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BIBLIOTHECA ALEXANDRJ HA 





Cjlls»_j]asxU ^?jbl 



r. ■ t 




(I) cl*L£Ul jJjLZ* —tijjl ^ * 2 1.^1^ 

L 5 ^ iS^M 4 *aL> XJULa 

i> jMf£f^J t ebr>j.j.f j -rf-i—7 

(J f t i j j u tf , . >2» f i* - — * * *- 

Jtfite*} M* J+Utl .* t—r!jJ4j **> 

tfj -» J,l- f l - Jill 4_^y 


. jUfLt Ui^/ .Xb-^ / i— 

. Jjy*5 J—* 4aJaa .' 2 _ _<=i_ JJt 



tf _ * 


* 

f ^ ; UjJu( un l>aJI U 4 J 

1 + * 

; *->l-uf Sap Jl ^ ^ ZJj*-* J*J ■ ■ J- 1 " 2 * 

.P A-iijJi fi\j Jfi j!*J C *j^l jj^j-^aJl jAj : Vjf 

4-^L-fyl Oi—•L aI^'VI JLjy-f j~* (_>JLil 4 l*!l ^tjjllJ L$A> J^IaIj L* <wsL>=- 

. ajjJuSL*^! Lixl 

*.l)ajJl — l^UJ l# 1p — (_>j^S/1 oliLSlJl i^Jujju I l—jUr 

^-ImJI ojjL* <J1 jjV jjdl j ^i^il viii* ‘Wsl=> L c aJLJ^I SjUSa^tll ^j*Jl 

AjIj tii 1* jf C AjjJUSL^I *L-A$CjT. L$J5> iLijji^l c.l^> c Sis 

. |lUl <y L*/^ 

S^JsJ -*\jj 4 4 ,J,ll oL^iaJJ jjiaiJl \ liJlj 


lt - * J—^ (Ji * fj-i*ll ^j j\J j S-jp y**y 

. LaJli jJjJl Sjw%^ jjXlt c ^jj-iJl Jj cjL^LuJ 1 ^! 


<_£P ^LAj l)L-jl£S^ c 4 JjA^m*^I Xy^A £jA J>r jii jjAJ! 1 Uj!j 

** 

S^Luil <~£\} cjUjlsUj 4jJLiiJi kj£\\ pj A?- AlP 1 ftt ^ j<Jg 

us-**Jl ^JLJI a^^dii JUNI Jl C, dLJi c*1* lr]j .. 

1jjAi£_^i^|1 J^jJ of L^jL-A { j - j * t jjSjll J-JTplS^S/l oLwJlj 

. jU*!l AAjA jL*i*)\ «A->LgJ-l ili^V 

SuJjjl? Sj^-~J. 4-jlJ^ V} t l-JJut ,ju^ (j> j _ll IJLfe L*j .. 



^Sl ^jiJl AJUL« : L^u .. <jjJU^1^^I Cj\]b 

* • c5^—'^ Cr*"^ l$~^ l A>^' ij kjf j Ji J**- 

l^f ^t ^Jj-JLI| iJL* jlj—Of * ^ .- « n ^>- J-Jj 

£ 

< 

Li t Qj~»ia)l LLi JOU*j «JLijj .A ^‘Lpf aij .. oLe-jJl 
pLiiiVI 5 _ r £i* JU:J « LjI>1! ?j±-£ j±* J-*^ (>-• *-i Jto. 

I 4_*l_g_> Ij-Lx_i*1 < 3 .~*> La ^)l ^-LsaiVI j—*J . 4-fllj^Jj C->lii^i)l 

i_J»J_jJJ Uiij i J^ s i* ^jjlp £ ^ i-iiLij yl lull ( j1p _^vai e-iili : 0j&) 

4 3jj^-g-oJrl Oljj**) ^U^LiJl oJL^-Jl Aliipf ^a-mL^S!1 

. ^L>Sl' (_r*i^ (_r**J 


ji>Jl J^UrM .i.i 

1 +j£a jJ*L* 

r -. r/t/n j 


i 





t iluf ^ p_**1 pjJ»l ^1 

4_«^Jlp L $ri./9j oljL-iii-ij t <-.Ip ^LoJjiII <JL_^1 <L~*-Ull 

i j-J‘ ^j-W 3 Qt—-Apl—stf a.. 4iUij-»j 
4-JLP jL5j . |1 Lull 4 -£jJ&j ^ |» JlPj 4J.fl flli 

01S*{ 4t itiil&f ^ ^ Qjj£'J lf Lilly uLJL&Jf * 4j[ ^Jaiill 

tfjUJ < A^Ijuj d^uljju ufttfi tub* < aJ b&< oLUffJ# IIIe 

jJrOLT : ^ c jLdl ^Jl 4>j . JJtjiflfi+J*^ 

. j±S"f tdjUafj c CJ^jULij jL&Ujff fyJUJl^ 

Art aJjIsJ : d\ i^f ^ (*LjS|1 0jt?) 4jUT 

■ )fj t ij&bjl fl*ll^ 4JUj Ja(ja 


iW \ jj-j c?a A — S' ,. C)y O^iAi 4JLjaij uij^l 

H.Suter ^ Jji j . Lf k*ijll jj*a*}t^ ,jr^ljjJl^fit ja 

’f^l&it ■ V^-V' '-jj uil 5 y'-^i ^ ^1 »JliU ^ 
4_c «» L>f .. immJfj j —£ L>Jjd / 
^LJ/ lt ^ jJteJjl jff j* Ifljj t pl~»fllfi JtS'f: 4ili 


Y 



y* I p£jb\ ^1 L^id Lliy*j 4 Lilli £*j 

jJj Aif y Aa*^I ylj ^^ juII ^1 aJjjl U V[ 


^P*- ^-L«iL iibjfc Jiiitj t L>y^' 2 jIjH Oyll y ^yliil .JwiJl y 
lT* £*\ •& jf^i .. jyJ .. oLa^Jalij d>L->l_^l y ftyf 

• f4ft^ <j^ 


J-A 0L5"J (JU*—ill) OnjUil J* y** (^' y L) pSTJ-l £Jj 

c-ftLu l l)\ _jJl iJli y« aJlp y* Lj 4 oy*- 4 ^ 

XaP LfJj * CJUjJ t J*A f C-a _y : Jli 4ji { AiP *J Jjjj -J . AiJj 

4JI Lf ub Jji ( u fl2ij 5iUj ja 4Sy\>- yt SSlf y ^ I £/iJl 4.< J~a4 
j*S”Li-l jlijLi . ijj-+allp—JJyf cJjb y jAj t <J\& j* q* jJxj 
yl— J . y *LPjij c Jl» y a1^- — I jam — aJI js**j 4 Lyi aJ[ 


oyLill cylj L5 1^ jjy> 4 ajUD ^S"U-1 £- y lg-U^j Lij 4 y-* yi 

Lc. aJILj c j--lyu*l I*—ij ^u(j 4 4-*l j£*[j yfj 6i3-Li-lj <—iy Ajyll 

* ** - i 11 * 

4 ^-$jUjL> SjLoaD P L^ajl y Ap\j^- A*>j jL-j <( JJi yl y Aj -IPj 

t^Jjjaj j*—U^fl Jl jl-^ Uj . 4j yd I -U* jjIp p-frj 


J-J.1 y 0 y ys-Ll j uy.jy l^Jt- ^(\) 

fc-jyl! J_p fyl U5l jyjU jjJ £*ltl : y ( Uy y-^il a-p x«ji .:> am* U> l 

. U i< j l>j fl \ (\ ^ AA jy / ^jjm t iiAiy 

i»'[j |r«f>^l yl jA ( 0 >ul l ti> jl ijjTiit jjl .,a Jl AlU<>^J 

' Ji O^' 1 

(^ ^ i Y C l J>L*M Ot^Ur C-Aj J 4-^^suil Oj^ t i gii £j-t\ : tJu^Ui 

, 4gJ<J l i jjA : v^L*t*»* 

• t j ;i H <,i i J > jt kl<>: ! " *ji jj^ 1 


A 



(l£=j o' ^j - o' V s ’’ 1 -' O' f- 1 " 'ey 

ci/^Li *j J-jjU* <JliK_^if y* ‘L-JIp cJLoJL-i»l L*j —4-^Jui»i o^CvaJJ 

* 

. # 

C4>JmSj ^y Ott c, i j^-C, t ^J oi*4.Ai (j;i3l of jJj^djj 

"* * * 

oajjj a. ? » a o j—« - >J\jlj , I^LlaI j-Jj t *u1p L« ^-Lp ^ g ;p l-jj*j ^1 
j-Aj — 01j-^f 4—^JLi - JjLMj t-JjyJ.1 til i}^JJ f 0 

( A_*Jl?r y* AJ^rljj 4-JjUi , *L» 41* jJbOt t £*j y* £y3j* 

i ^ * * 

pLpj t<_j J-Pj L*P \JajLl < fl^lj_-« 3Jiil^* o y>\ 

jvS^ULl 01 . aOp aaj Ijj I • jAlb ^^-1 jj U t ^JUJ* 'iUo 1 

b^» * i^jJi j l&li . ifijS Lj u n> 4 * ^ijiijjJl o^.Aj 

j\ t u ..; #.1 _*jJU Lij j* >-J—) aJLpx1uj^/I jjiS^ OlS^ 

tf 

y»f tj* $£)(' JU-li . *bo> jL»i ja o~~> jJ^isL 
t^Lij liJJi -UipLj . JLoUj Oj-ii-l jbfrbi tiiJJi ^ii 

# ^ j ^ j 

(j-* (*-i 0 ^ '■ a * ) ^j* J-** 1 J ‘ “^rf (jl* 

jl j .aJj^ y ^>y ^ liyj (o»\i| ojJI^) JL*j t ^yuj 0 J 1 & 

t J_aJl >—^Lii Ojuj yU-l olij of Ji t illi J* iJj! 

* £ 

^Url l-jLj jjip 3-J 6jl*> ^ i 4-ip 015" U ^Uj 

4 JL* -L-jpfj ; Lai5i» .**::» Lgj — l jjfelill £*\yr Jb-f — 

. ^ tJuL.ialJlj tj^5*U-l JU c*^ 

L^Jl i-jLjpfj t j rr ^j y ^ _ a L SJuL^Jl ajISnJ-I ^jjf Jij 

« fOi' j4^f (>• J <• iSfd 


. 1 b.Uj \j j \ ^ t ^yf [ jb) jL^tj I jjloiiil 



oV J-AS.[\J &J\j Qlp OLS"c p-L* J* ^r-j^Uaj 

Li a SL—* \—« a ijkS aJL-^j j_5* aJj t ^y-a» oE ^ AiJL^jj 

^5-j 4JUfl-i) O-iP J^OA J-J *1 ^ 3JJ-1 A-±i jsrf bb£" oUs*?j c 

* 

^JJf Llii . JLp ^ J>Jj t ^x, l y>U JU^j ^bxll c £jl>l 
jJulJflj t-jLli ^^Ip p^\J-b c-Jiii! j^iaa l>1 aJ ^J-5 (L$j oLap 

JLsLl k-^Lj JLS"j c a^*U)I jj! OlS"j . aj^ aa-*j ^7 

. iiJjLl ^L^Jl t Ol5"jJl j^Ip Q*jLU (^Lp jjI -buoi t 015*^ 
j-)aj l «Ji 4 AjaJxij® oV'f £-* L ^<a> j~&a 

gJU* ^ jzS*f iJLJ-l Qjjb ZjJa &li c &th>-i : a) Jvs ; ^LfsJl j* j^aa 

k-jj-ftj 4 a^aJ ls JLp ygSfr y\ »J»L^i c OtfLbl ^J^j j^li . £jjJf 

viLli aJLp j^Li c fL-iJl jj—*f -Up fLiJb f Ufj . JJJl £pr Jo-. 

i< 

fjsifj-t &J-J\gr^i ■ LS^ c “js^ ^ 

+ * 

£l~jf i)J ( U^JJ £>jJ (J Jt J(J LcJ i fJLAj bjk- fS iJ&j 

,jM! jjU# LJ*lU Up t MLS'j C^Am Jjj t jMjiA 

X •+ 

. Ua_- jiA Lm-Uj {Ji ZnjS VI t diJi -Uj J4 Ui . ^flo-fj iS^ai^MsJj 

* 

Xjjf : 4 J jLJLi 4 LoJjLL* Jp^ aJ JLSj jy*f t Olu^ *1 y»f ^ aJ^ai Uij 

+ 

ju^ <i»!>L_j oAip ^liij t ciiii JJlj . jLji £tU 1 JS*jMs 

* 1 * 

LAj^uC ^JJljsl iMA : j—i^ *i Jli 4 i—il jjIp ^-l* 

di£u jJU JJ Jjj-fi J-& t# -w LfJt £jri cjfj i Ijjj J Sfb- 
JL«JJVj V 4*t &+J* LtM t Syf^l aJ# Jjs/jT ^u^lf 

Ajf pjfifj c djUjfj jJojbtT^fi if’Zj&P cJ>^l < (-JS* fjb JJMfi 

. 4 i*>j pj. j-< %*» vj ts*j Vj tjff y 



t * * * * * 0 j * 

jLi l j U^a** t l*Xfe1j Lfrjj jJlP ^j 1 OlS"*j 

* 

LJ&jjj C IfU-Jl CjLS'jmU Lj%* LfiUtjf Ul£\ j ^atj 

fj 4jfy ( £jL* *ULf OLS* il £ CJlfjJ-l iiLLJ Ux/f&jyU itLfrjf 
*JLA - £L*jtydUr<Jj*> -jSsyJf^iUjJ/^ 

t lSj-** ^ J*j • ‘UjjU^aJ y -T Jjl»j - 

l(Jl_S < cJi y» . #.LS i —sAjLi!! y lijJr JjLl LJS* Ol£*j 

Jj L fdbltVJd^jij i LjriipJfy S^Ulf cJLjj A .jUzil C-fiUf 
- U*-,T Jl^l L, -Uu - jJLill Jl Jrj3 fJ . l&bj fcJfo* 
**•j oUj . 4 cJS"y j JU fi i-jj i juolfj £rjt Jjj !: Jlij 

jiJuj (4 m bi ji,ifiLu i)fdjrf iLJj/f ; yj . <JUJ ii I 

<H» !>F p-JWj . Z-*Ji£ SmjL* tcJiOjj Z&fijj . UeLfjf 

* 

Lgj aji—-j ^'bij. souloii ,a t tsjijJij p^ii 

. 0) 4. fl .Jfl l l jjLi y c JJ^/ 1 £s*- t)f Ifj 

A JJ '-* j-fr* ‘ ?jW>-V Iju?" L-fc^irfj *i-Al jjI oU -j yj l*( .. 


‘*4- j jk*i (*M=»ty ,y <^) ^ (jjf Jjl -AJtf. 


✓ i 

\ ^ ■ /? i 4 t 4jL-i*JLa 


jljjjl Jl Jilii J t S^l ^ ^1 j-J-l JJ y. Jjf y 
i c-5 j-* t <3*®^-* DLS^j . a j * p js!-T Jl L$j t aj j-^»U 


*--*-) jw' f-jji" ••»« 3-^- c'j 4 ^' O) 

, Ia If Uj f ^ ^ 5^^L>^1 3 

j #\ \^a j\ t j*[j £u* £jj\ 4ai 4 i J(Y) 

- Jailil jjI ^ -l^j- 



kj-»jV j < jl' j j- ->j>' ji . ^y*!' ,y 

JLij . ^ i JU»jJl ylj c ir Ji.:.^;li 4 JUii^l Ijb OlS"j . <u* 

dr? o 13 -^ ‘ '-p-j- i J 

L^Jljij v_—Jail A_pU^» J_^oL Ijs-r* OLS'j .v_~Ja)l (jj (_^T 

. SIjl-ilL» oljj «J <:r Si 1 j 4 LiUf-f j-ilji (i *jf t aJ&I L*j_j^I j 

4 4 

. 4-j2l*JU? r 4-laj^-l ^^>- U^"j . OjjiS"* 4 jLJ\«/ a?j 

CH LS-^ 1 - L -r Ci (X j*—ull j-* (jjjJl jjf- (j^-J 

Jj Lfcrtjij Sj+aJb ey>f Jjf\J^tJ! jj/ Jlf : JU t 
< jJjL ft ilt fj! ( Jj£ 4 mi iSJiS'j (Sjljyi (JjS) j(j^ 

jjkLi . (tJjJl ^hJt j-» 4 m£ \jJl Jfi/jJJl jfi S^sj 

J-sk* 0* j& i I iJJJS’ i Lflj *jj4Ar<ji (Jvj yi> 

tj*a* jUj fjjjiu 4Jji*J .tJj (jf l>&~ tjtMljJaJlj/* i~ijlpj e JL*jjLi 

JS"jjJ l^-xSu i)LSj . jjtjfytgeLj-t fji SjAIIUj plifj 
Jj Ul*- eJ~» JjJjtj ■ ir^t i-ZUi j* &tx&j Lo-fAgfjj i ( ^ h ., j &tj 

- 4 J | 

j m Aa i, -*^" 4 4^_>/2j 1 <b\J> 4 jJlpIS Ja>- aJ OlS"j . 4ll/ J ^ 

4t_—u ,*--^-1 yjij—^i (j^uJi iju-jj j y'ij 4**eijjii fjip x* 



5JL» jjJ { fUScL-jj f tf fa CJlh—ijdlj jJ JSj ( illiLJt 

* * 

fjLvl gu*Jbj ZjL* Lfei ‘L'jhnj { y^ teLf 


<jjt- (5-LH j c ^JDaJ dJl iiil «—4 ^u. l dj-ipSl 

i^-L^Sfl Oljip V—-T -) Al-megiste Ljyu ^J a. - £\ : jkj_u j 

. (oLj»^^ ^V* "} Mathematike Syntaxis 



SjjLa* Vj JJ 4-J£ dJJJ jL**j ( 

ijJSjAISJL CjU OfJfdMJ Jjj(J j . teLj <&jj* IfUipJ ( Jji 

. pjfif Jifj . JLJA UJju jf &U*J jfj uy^J JjJL* 

Ci^ ^ <jr* r** 1 J* 1 <y J : Jj 5 ' 

jj^ lt* £-*'L^' * * j*^ j *£**• ^ y^ Jl 

■ i —\ /* Jjf ^ lp* 1 * * t ^ UlaL* i Qj a.p 

^ :a 3-Jy* J5~ jJ-Jj ( iM&Jil ^Uf a-L& obUzpl ^ bly* L*oJi -1 $p 

/ fa 

t -L 9-lj OLj Liijj* c 4*-^ ^ L&C+Zz* ddO <; tyfjJf oJJLjuJ L[ 

Jilj ->y iS+JbnS' Lalt . 4-*// JJ j j LJ I 4~$Pr y^* J—A L?J i <*J t^-Ok* 1 V/ 

Jj L f*- L *'J tS^J { ^4*‘JJ ^-U* Sj(/ <Z+*M£I < 4~Lt*Jl jjsty 

i Qj-l il l dJSLj^dl oL^Lp ^ULjj e OjJilf Cslftj± 4 j La 

JJ cfit-if t oJLj 'J-* A / Jf LffjJl Jj Zz-i*jj 
buL^Jf iJLilf Lf -j JlS US" lZjJ^J . tfjdjj 41p\JoJ (j?jU>} (aif9J 

dj** J Ltj.f f^b-S~ j».. L pI tX*jJ .* l^JpL>z C fijjJf <U 4 jL£* ya 

Ojj (*W / y^» fUb cJlS d~£*i Ojj C (jbvb <zJJ u.^ Oj ( (jb^a 

a 

fij-p C~JjPjif dJJi (1 *~±> of dJ^i jf <0jM-L cJj dJii 

p-UJf i -db j j&J <jj^zJi!j e ji-fcjj d Uz! /^j i cuaap^x^Ij ^id! 
(JJ J* -blf Vj Pja-f ( fiLdf UjJ{ ys ^Ui JLj Ajf (JJlP jAZ^ij i 

cr* dLJjJ C. ^ ; j-J~l y; MjP Jli . jJ^i yjl* y* J I 

i^pLfcu t. $.:* yA Jd^fpjj t ij^Ub-Ui ^jIp ^ Ijjfj cCshifcpyij filjVI 

LZ-jfy . i^Ui t£L~4 ur zJJf <jl';}! JJ Vj c b*4JL* JjaJJ <La dJy: yj 
L$Sjj+*j < < 3 +»J-f jj* fyf i>a j^ip 0s-ijf ys yj e jJ-f Jj J^f 



(j J?;li f j-le tj-* cjjS Lk-i yi jJJi -ix-f pJi . LJLvdi jj* S'/ 

j—} jJlzj LLj (_£—*- c / ^Tm..Uj ZL+JjJf iSsli t dsLAyfj 

2 jlUAl JeLjjtyl j-t j^LT .+. -* cX- ju&ULIj *L-^jLkJIj 4+j j^r^j £-/^/ JJ' 4 y/ 

£-* v~0'- r ur^ 1 j-f -V 4 -V / (•-' ‘ J^'b^ 1 Lj-^L&rl ijj 

( _f-dl jJJj ->jjf pj £ j+0L*ll f j < JfiLilyi 

Lj+^ljs^j Lij^u cL$*L~JI fjl V *a+*,Ib C u*^ 1 U* 

LfSLul <JU> d&j£'j Lfj-U* <UA fjbj ( u Jl* JS LfJsxj UjJ Lfdl 

c£ lSL*~lL* * ...ad ^alt jJUi Jt _i v jS*Z> . Lf~Jt*Ujj U>*LkJj 

f ft 

L*Jb i*jL y L* £ Ijjyi jz—<*j e JlSCj> tyl iJ,Uj £ jSj e 4JL&Z) s JSL li j 
^j! ~ ^ zll T^fiiill ^5*3 pj , l-i**lj LtJsJ f-bl i*jL Lf Lx >t Ll^fj UlJiJ 

Crij 1 Cr^b Cr^b tf* Lf^ 1 ‘ <s>tiljj)£* IjU 

Jj ‘yi i—p-r ^ J* L*J Z^-Uyij 2jjjj*Ja}f ^LJLlI iSsL*-UL* c-^L^rf? aj*rj 
j jjL^mj iji>hl*Jl <&*- ^ fjb Uj c yij <~2*y\j 

dJJi pj £ M&ljjl i c ^LaJI jj+0 • *b+»LjtJl 

£ <J ZMIaI! <fjji ijyj t ejjfj i J OtAjiJJ *A~b 

f £jjtyl cjLpL^JI ^ tllti *jjz*~* ^ ^aJS' j 

lj±f l ; ~u* 0bt ijjjj i j^ t £ fJjAjJij LjUajLfj £ Z+jljJilj £ 2Jjjbi 

f tjf - -- '■*r Lb £^j fyj (j 1/LpL+oJI 0-La jj* OLajJI aj^U^J 

£ U^Jt^ -uii<C dJJ3 ^ fjj . IjlJJI J^f 

-L±Jj UJ £ OL*s Jj£t^y 'jJ! AjJb Vjhlljjsty 4Jjp* £ 

£ LfcJ ^L^ij^yi d%kj j-ajj * Cr* 

** 

jJUi ^ ,v>dTJL^ OLSj . l^ ^ J d& ^ Mtrtj* ^s'j 



WY L^*j c c <JjSOl CfsLlI: jj*f <i*m Lf lfi 

* 

Oj-£Jl 4jLC lLLJS £-j(_ _/ , tjjtyl Jj^ij i ^y^b ( £ 4/ 

4-jL^j <>ysp t, j L+Mfj 0 L# ^i j j tyljJL*Jl Jj*£ <+**jb c iLtUJJj 

t^Jb ^4^ jd-1^ijtj*; jdii <jjLJijbyi^ 

£ tjMS P IjjI jf* Oj& L* jft+*J £ (J^lj+dfj cJ/dfj J^^^b 

lSsL^J} lJ -j o/^j <LjtSf ^_J* . L-fJjS^ l uL-JJj* 1} j 0 ^j-J 

i L*jhi UfjifLJpj (jfj2^~b jj^j Lill jjS*Ji i Ofjd-lj 

jr^ t 'jLU t jJ UJlj fiL^Jj ^ *jb& jMl £-Jl fd . L*& 

&yij p _/ , 4—j 4^yi db&b £ ^ hJi Xjuj* 

£<JjJ lJJLZ Vji l#J JJ L y* ( y^ i L y^ 1 ^ ^6 (-&* 

t Z^UUj ( IjjUJ! : JJ l^JLij i tjLkelJye htizrl L^zJb ^ Jj&! J 

. d~ e L ' fJj^b 

p-2* p-J . Lr Js± J-f j-P £-^>Jj £ Jf l* dJJj j* jS'di 

Uyi of x t- s j ^#0 Litlfjiyi^ subs'jAj £Za+JgJ! Jbu U^J *ob^ oJUS ^ i^- 

fJd-Li , <S) J^j')/ 1 \j^-j t jxuu y jJ>ISj < <jfj fj^lj 

jLjb ( *j-*j>rj 4- 2* . j . d* xdj^Lf* Jt-J-I dJ OJ -L mj Lfej { ji}f dj^s>yi 
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cJUai .. lj-il^-1 4 j- *a) 1 tJ -iJ y 4#1 Jtf y fT) L-fj 

L« <jfj < <Ji ^UUl ^ lili < _^-ftJl J*W!- y JW ui ua . ^ 4ji 

g\- «*» ) ! 0 E i e —■ ^ ^_y 3 ^y (_£.Ul g^»Pg)i ^ c 


iijlis 

4 *'jJ 


• j-*"*^ fj* r Mi (j* t£^ O^J LaJUi c j^ill (.Ijj (j^* 

jO 


(jj^f liyj I ^1 (yrj I J» fji (J'jj 

*d e ^ 1 ^ ^ ■* J-4i L-t (■ j ^ ■*«■■- l l p-^v? 4*1^ 

Iijj tivu^-Li L-kjly-fj i ojjLj Sjj—1^ jJty ,*0*j> OJ JIjj Of j^JTj 
jj—. V^Ji L» jjle U_jAjL| e-ly-V ojL*o i ^ -*.- 1 1 Ig j lp cJ*f 


iJOLUj j-* j .-.ill ( ^j e^JJI 5 y* C— 1 j^All 


• ^ =t <>) 

. Uli : j- (T) 

1 : C < r > 

• JtiAisi : Q (t) 



f .<uJp jj—it t IjyJWJ (*—***■ y OJ JlSj of 

Ja-s* J-k j-* j-ftlJ * jj-*iJl J^V» 3^ 

yl hi ( £-^ 1 ^ jf < I—*U-JI y 01 JU of 

1 u. £_*i ^ of Mi $ *Jis50i ?Jr\ of us" t aiiiSJi 

iiLij U*-j^ Ojj . j^k 5 jj-J dJJ-ilj fc frjjj £^1^1 Liiij y 

* t * * 

i ^Ip a ^ J I L5y-i*f l^i < i t s l l 

uJL-i53l £_-£jil J_k y* ^>Sllj » j*jUI ^tk*- jJLp Jk liil-iJ 015" 

I ( idAyujk 

iU-j 3 ^ y^j ; ^ 3 w *■** ^-j 

: ySlt LU U*U tiJJi -U^ pi « *1 jMl ftJL* 

jlj^ 4jfj ( j—A-flJl fyt- y r-j^ 3f C^fj ^jA tS fj Uf 
4JU .. j-^zi I fj* juj j^xS\ oy Uji« <ofj t ^i)l 

y* ^1 ^y <jub£ 0153 < jJJiT y 015" ^ 4jf ^JOij ] jUill 

J-5" oSl fc U->.lj —Sj <^5- y?jSfl 0 —* ‘ulipJ.I £v»l^ll -Up ^o-iil jJa*- 

^j**-Jj c j 4_J j t /7 A lj j -f 3 - ll ^|V> ^k ^ i bv 

A\ JJ* Jjf Or- Sjyj' ^ Wl jJi? bl : Jbrji Ji 4 diiar >^l 

i>* *—•*** j^-'j ffy (j* i£jj ‘ o* £*o\j^l y 4 *jt -T 

* t * + * 

M c L—Jaji t «.U*Jl fj*** ^y -U^yll 015" _^Jj c ^*-a!I ^ 

jlii of o-* -4 |l $ L« a*j ^*111 Oyj OjSs of aif t «ljil ^ 

J 

0-* lOlr^ Ul-*^ 9 J-* ,>-* jJaj I^! * *i jJl y jja- y *^V5^* 
I5[ U*ti . L7jlii^ IjUju ui*-J?^il (j\j ^JJl JLiJl 015" Ol U^U-j 


rr 



U-* o-* L5-* jJ* 3 J 6 lt* OlT 

tljr^J^ jlSll iiJilj t UjUl> L^JLj (5jjl OxJl DjTj 

t^aJl f^ ^A Urjl^ ^-^|l £->jU »>* -k—J ^a 

j-waJl Ju -k—p —^ <l>Sf t ^-S* j~*i\ LJ* 

• l—- jiT[ aj-]i> <L)lT t^A JjuI DlT UiT 

& LL^Ij L^j ^ili -Lbf- aL^j DlT j J j^\ 41 Jh£ Ijl* yty OlT 

✓ 

dUi OjX t -ui >ui jijj i ji^i ^ Lj ^ji jir lit 4tii 

* * * f 
0 J * /3i Jj^-j i k *pA DlT D[j 4 J+ Oyj j J ^ SL i Oii Iki *mjF> jk^i-Jl 

<r + 

oi j-l OUT JA J-* j_^Sl! ^JA 4 *V?J> O^Tj t j^oJl 

J** 

t J a-* « jll jj-* Lj jl & sl^-uJl Ja-*j ^ ^aJI D/ l1J*j U* ^kUJl i^JLlS 

a s 

k—»^ jL 4 ii J n ,a J l J (_ji—!i _yS/l < j ^ I * t jjaiil wi^bai-1 Jprl ^jA 

. _y.il! 


j^j IdjTii It, j Jk^ c _^Uj Sjj-^a 4 j! l£!j ^ l^li 

Ohj i?Dt-f S^jV^l- Ujj DjT> D? 

t j-^» d * -r^j i^jil^-l jAiJt D^i 5 jJLS-ir tliij OlT lilj 4 Jjjkiil ^Ja—Jl 
^L^rjlikl ^\jt Ail isijn ^lil ^\<0u^; IjIjJ t^ --^ : ^ 

s^.n ^ii t -k .^j JLju L^iTj 4 Q^,k.*i tjuj Cj* 


C^HJ 4 j-^Ji ill jki' ,D> ^ Jisjk^-l uy. cr* 1 ^b-P l 

^5-Jl 4 kjj^l uJLs» c.o^Ti lilj h i-TUdl isjkikl 




Lsl _ 

C (JlfJrl 6 d J* OlTj S O* 


m • I 



oUa** JlSLifj JUtl JlSL&i 0*1 I j-lty j£-l *jJs<4 of <_-4 OIS” 

j-ft' ^-5< -**■ji a^j <■ a* ,ji jUJl 

^ Lb^l U* fjl, aiT Jij S Util t «k*il o^l y 

£yil^* ■- - yi yJLit Jju LtiS^ *tiM £ 4^-1 jJl j«<aJt -UP ( d4>-l^J\ 2jLii1 

* 

IjiC-JU*olj C j-sdJi fj* ^ ^4^ 4>rjli-1 w^jlp-ljuiJl ^y^pj\ O jju 

i_y^_5 1 a| o^i 4 L-iaJj . u 1 jLpU-IJ 1 Juj t CjlplftJtJl 

dl uiiLpbuiJl L>\i $ OJif ^ Lj^S 015^ j! t ytll Ji! ^ yJtil 

* 

j-^\ OlT lil, 4-jSl t kr^y*Ji 

j_p l-A-?r 3JL‘U j— saJI ^ cjIpIaJJI t. jiS/1 y 

t4j>4a—- jp Ubj! lL‘L* L^ip 4*-5njc1| oLpIaJJI 0^xii c oxU** 
^jS/l L^ ^1 C ^C.:U oLp\ju 1)1 ^ Oy& j < 


<!)f <iJL_!i ^ fjLi t ^jSli { J^ r ^LpUJJI £jb ^fl t LiiJj ^yLi 

- jj^i ou> ^ oir y- jAn ^ ^ oir &i : 0 /, 

^jL*Jl jf 4 J 9 j^J! j-* y^i Ois" OJ c yty j- «t-i jH^iai ^f 

^ * 

5 yLi^L j-jUi y^SlI j>» jj-i- j’ £ jLJrl J 

* " 

^ £ ^1 ^ Lr * ^1 ^ o'iii ^1 ^ ji 1 dujr 


Oy UJ jf £ f Ul i*-J ,> jf £ Ji^l jUJl iVT £ ^ ^ 

L-* ijjJtTj - ^fjJi yLp j-aUi oir li! 1 U,(j . JJi 

> 

u 11 * •" ' * J-*^ ^ a* CS ks^ y* tiUi j>fi 


* * 

. <JjA Ut-J jjU O-ljji 01 uSxj li ( U>jS-'U LJSil( ^) 

• ■ c( T ) 



^ !3LtM ~~ sJ 0 jP 3 j 1 p £* 

til £frji-* ‘ i^- 1 * cr-^s* ‘ jja— LS-^ < ' ) '-i a .^ j£j 

4-*-jULl olel*. .- I l Oj-^jj { ,Jb jSl ^Aaa {j* *ji 4j il jJj 'ilj t^-ajl 

*t/®J^' (j-^ til ‘ j-*^' <tfi til 


yp oJL. gj tJl £-_v^lJLi y* .Ira .< y* ^j-lll OlpU_*iJl yj 

c j *.a. H ^l]q_ho Ja..*«j y cT^* 5 ^1 1 tA^' <il U-^ 1 c4 ^J 

Ja—j^J Ul < yiaJ y)l S jj+c Jl Oj£a fiy*Jl Jy- yj 

j-^jaJ Sjj-*p j-A c yJili iSj-i cS^Ul y Sfl OLf" j_Ji I ia-JLi yJall 

ljJp j-^uili Oj-f" C —Ij SjyvaJl j-j Of *--£ Olf" -Xli SylSCaj^lj 

** #* 

l .iJJJi5f i -Lii i^J ^ 

^rh ■» la .<*J jjj OUijty <y ySjl Optjj ^ 4jf ypf 

. yl&u’illj yiaT Ojj +0 4 yJ&\ y l£*UI j5S!l yJi t-laii 


ijui-i 4jfj t J^\ fj*r u ~ij y jrtll of (j\j y L$(j l^J 

^ j WAi j Jl Ojo lfaT (l)f ^ jlliij ( 4> >- ^ nJl dlj 4i^l C ^Aa) 1 p 

j .i l M » ri OtHj lAj^ vJH j—* Jt ^ Ja_*^yi j —a Vi[ 

uA-*m^j! ( l -0 ..rawi JfCLt*\ l)|j i 1 ji l,QAj& “ J^l ■ ^.*a1\j 


Q-<-«*. 


5jl li[ *jSl t l-£ Ij^-gii yia* <y*il l-l*j villi 


U5-^J * j ^ ^1 }j~ 4iU 4 IfcJl _>J ^-iji 

Jl ^liJl ^LJl jl 0^ .. L>/a L. ^ l^vj t .iJUi >ip 1 

o ^ 

4_ji t--^-->J t ,j-» ^Jl yn ' -’C'.* £*Of ^ l—J» ^1 ^*1* <(_ ; “.« 


•’W = C<') 



{Sj^ l fLU jji JL*j \ *lil u>f tj[ jj-^J 6 *1* 

I—Cj 4 JW* »*1 

<* 

^j—■ 4jiil>«il ^yal^Ll JUP «.jJb £ ^ 

cA-iJ * UH Jr* ^ 6 ./*^ J/* < C / 9 J^I 

✓ 

c £_**?r ^ UjjLi ^iJl lSJLJI yty l)^ jli 6 
■a-flJi ftljj ^Ja^ j >i o itJ l u a>> *U OL^ll 

L a-i — i> J3 4j^i ( L-j tjj+U l^lj < «-ij*iisJl cJ> ,y 

t-i ^ *** jJS^ *u laA <1)15^ 0lj — ( j-*-«-*iJl orj ^ OVS^ lij c_^«jJl 

j-^ 4-J^ i Ijt—j iUjlA-S. DVS^ i \j^a> OfiJj U ^rtJflj tfli 

li l *4**-^ j-4^ Vj t *ljj U _,«J±fr Uj . -y^a> o*i Jj OiT lij 

ijXi\ j-JS/l ... <JLAf, L ^--ii 5 ^5^ Ofrijj £Mf 

. ^4*d)l |» «** i*r j-A y jUlu^j 

j »4 2 —- ,^* jJS(I ^-* Vjjif^- j* yty lS^j i>* <j>^j L*f_> 

Cr* »j-^l J-rt j-*^i Cl^-» 5 5^* fa*- Vi J ‘ fj*' 

5 i^. tj l-1 _jil Jj—S £j —* j iS"f ft^JaJl ( Jji7 *il. e.,/1 ll £,iijiu < 

Jj of dUaj . {r) ^l ftjjft ,y bjliT ,y ftlL U.^akf c'fj)l ii* 01* 

oli OjU> c^j-—iJl <J> cJ,-if lit Of ^Lj^JI iUi ^i ^L- 


• -r*^ : C (') 

• : t < T > 

Oj-fi aJj . jJ 5-V' (tV 1 JJ'—j t#a>-l i j-JM *jJ> y* 5Jti* (T) 

• 0^1^ (jS*- ^ — j»i*j L^j— ;J Aj c UL^aT ( j^J 4 £*r] jll 


ry 



Ul 0) Jyj IS \s\ c<i* jcjJUl p jS>\ jLa . t s. ■-. 
Vj l lilV J*-f l+L* iyA Jl Jj-io y4 y 5%-Jll 

I_r-sb ■ W-* ^ iX a* ‘A/ 1 ** J« ‘ >i ^ 

Lfj LS ~* SjjX 1 «X' cM y Ji * J*-^ y 


jl_JJ <LU-l pljarf ,_j»j i l^Lr* - ' jj ‘jiJl ,y ^ j^ai ^jA\ 

£—*J -pj-JaM Jj-J 'il <L$iP pj-«aJl ^“LSs*jl ££ il yS-\ c Ljjlj- 

<3 jS lil (,y^ai\ d)S/ « Jl £« a ll pjJaJt J_^PJ J_/ ii l)U (dUj 


£ * £ ^ 

J UtUi lj c 4 j^aPj ^ J—t j^Ip 

Jj-P ^L^jl dJJi yylp {jA JpJ y^ ll 

our u t j-iiLi r Jr\ ja'Ij* XtF' l ' ( yu\ p—Jt4 air > .j^ji 

< ’ 

0 * 0 J j 

OuL* 4_ip 4J 1 ** - a i >/2 A «LtP t *UP * j*o}l jm^AJ 

{_i-LJl f.j-MiJl 0\-5" j-Ji $ l l <J 


Oj, JLo» of Ol-f JL-ai 4 j-* 

2 Lajj t p^ £tja*pj ^y ii! ;Sh 


J-* jL-^ ( 4-IP C j-aJi 

L^oS (r) U ; ^1 ^ ^ L4Uf ^ a5 4if N1 ! ^ 

X j-^a Jl (^-Ul ijvJ^J < j J^i of 40^") 

i)\ •&*> Oj-^i of { j^* • u“^ 4 C^ 1 


- C('> 

. iL^d^Uy uKit(Y) 

• W" : c 



- jfti y J*( y jSl\ y 

lil 3JLl*aN L>t J-* l 4J c£jJt L>j, I jJ-5 L>y 

Li j 5 <L^>x)a.^ jjj ^ ^,kaj cfJLJl p,^iaJl £>lf* t fj-*all L^JLp Jj 

J-ak villi yj 5 JL-ijl-! ^LorSll y j*iy cS-ii! * y tfyf 

JlJuM fL^Sll JjJ y jtfl SjjJi J-l“ *JLUl fU*-Sll W ,> 

c^jJljw^y < 41,1211 lyi\ !)l ; JyJU Jl* <> ^ -- 

p—■ mJtI y O-Sj yjl Sj-dJl y L£|j < j-*aJl JJ, l£dt-3 c£*Ul 

t yL&uVb L**a*-f * l)j 5^ t cyall Lfclp 

C f 

. » j-^aJl 4f»l» ,-i O' 

J-S" ,>■ Jj-Aj 01 1 j.ksS' p-ar ,y Jvaj- li[ # _^aJl a^Ly. 

0 * 

^j-S ^aXL**** L *-j-£* ^ itU IJL* li>- j-J» JL-Sj $ 4-Ltiij jJaiJ Oi Jlaaj 
t eySatt y* iiaX JS^ y *jJailj • y 

j-^ ^JuAwall ^Lot jl ^jIp ^j^aJlj 1 L)Ij 4^4^mj (^jJl 

<^iU* OLi « JjS/1 L-f l u. yUlIj -4J^- JjSll 

jja— y tfJJl *yJl 5li ylili £J-Jajl L»fj t J.,rt .ll 4 -*-Jxjl> J 

**—“* O ^-^-j? _p <^j l5j-«j * _^Uliii 

jH—^ J1 ^J^s< J*jj ^ OjUaJ-t y ^yb ^J OLTj t\ oYY 

t^L^3l Jj^l o'ilI—ill t ajj—i !.< JL-A Jill Aij , JLS" 

C-Lfc(ljll LlLill «3 y j-to ( Lft |».>i! ^1 4-1^ j^Xj Lij ... > \A r “O dJjfCUf 

. ^Lil v^V^" y t 



t 4 J JjL-aII j^a Jt Jl Uai J-T y- Js«j' 

y« ^j, -*y L? jJl f>j+A lij ... \j jJ iI>^£j dli-ili S y JUyuall 
J j-^j c-jJail y&j t Jaii y lill *yJaJl g^jhu* 

4-5"*jjl £ ( j-Jl^*i |V- g-^uali y^ jjaij ^5*" y* 

SJLIaM fljiil ajbj y ^C —1 ( JJL^Jl ^Jri jjs-* iy 
*cJlju> j . L*lj i yll 4-1*1) 4 j y liij ( p-Jrl ^ yJ^ 

t,— &m^o jJ^-f y - L^l yfc <^-1 C y*-^ ^ l ui rl 4 S"*jJj ^Jjl 

Llj JLlj {j^ajl J1 > (^Dl y lill $■j*<aJl jjS OUaiJ _jA Vijj c HljliH 

i* 

y^» *^jL_i«^t t iJUl c Oj-£j y Vili *y*.^ of t ^bUll yi y 

p 

4 gc )o-+m j -+ t a Ji 4 ^f jOj <^Ul *yjci)i j( yJ JjJ . JjSH <y*a^ 

L5-* 4-5"j-ij (^-i-Jl L?>J^ f-j-vail ^ 5 yl^^llj O. yi 

£->y* y ilj-U cSDl tJ»jwJa)l *yja5l ^-Jj c JlLus J*rf y> ^ajII ^la— 
^ ^aJt fS^ il)\-i 1 L- a\j . Aij-iwA JaJ y t J*i\ 

^Jaj OLS^j t ^ ^ ■ »‘ 4 rl 0^5" 4 0?^"^ ^■■*‘ ,, ^ r ^ 

4j\— kti* J^rjJ J_> i L-i^L^I ^/j t 4^ii» <uLpljaj y C4 ^^ 

^Ja^y 4^AJ O^U^i ll)j^ Vl.hfl** i t -i?TJj y»-a)i tjf*iil ySl^J ^ 

jO_S" 4 >tTj c N j 5 Liu UlU 4 -i Ct) -bpy <iJJ 5 c y>iJ\ 

p 

i^Lf" J_Si c jjSlI £-J>y J*j-iii- j-jS| 1 dili OlS" jli V ji^a ^ 
i j_sp_ jj|j 1 Mj V 0_>£> Nj t -laii U(«j9 <u* *^all 


: c<') 

• J ' r JS : Cl ( y J 



j^r ^ ^ j ^s}\ 6 diiir diij oir iijj... dW 


t Lftjlj?rf jjjLj j-p Lf[ jJty 0| : Jj-A» Jj-i Uj 

4-s<a^LiJl c jaJ^\ ^xja^ (_f^" ^j***»*>^ iJl-3 j&\ C 

tfljJl i-i* c j **Jl jJa-- L^-i^j U-ij c U J^J*I 

~ a~* d! 1 /^*^“ cr*^ ^ : y>j t d/'i u 

iJ^LUI jJS /1 OLT jAm . \ ^ 1 a 4 -ju,, 1 sj ^*Ju ( a., i,. m ll Jj-P JLju UT <oSf 

j *Jti c gJa-^> j^Jd d)lS^ UJU e ojjL> 3j jdc*- 

•^'Ji cT^J * £\(J^* J ^ £v»J 

.5-b-ij ^ lJi( AJSCd. Jj < c^lijSli ^ <y ij^ ySlI J^d 

* j M' a i l ^>r]a-AM i)j -^4 i iLlii l 1-Sj ^ ^ill 2)^1 Liajfj 

^a , d Jl aLDL* JUp OV!kS c Sjjb 015" jli c ^^4-iJJ 

(jAA\ — ^>L*xdS(l dilj <jy (S jjl - Jli-I di Jvaj c 

A 

<_i}L£ ^ Lji jaJSH OjS' mc- J^l £$j DlS"*ip 

^1 3_i*Jl ^ ^^Jjl 2ili» cJj yi t Ujf c Jt-rjj jJSll aS < Sl> 
a-1 ^ smJI i * sJLIaJi! lUj ^ 

. ^JJI ck. J jjjii jsyu^. 35U»I >a J tffjJi */i\ s Ub 


t »^' l ^ " » > • (_j-* j-» j-jS|I ljJ ; Jj —«j jj—• <^fj \—*f_j 

. 4_J»\j ( _ J Jb JJ? jjniJl jU» t j^-Iil (jlp c-S j-i-f lij ^|-* All 


:c(') 
• '*» ■ £( Y ) 


i \ 



* 


j—ill Lit viUi j < SjjLJl 5Jlyti-i J fia (jjl\ J yi\ 

tS-il' Jia~i i jjaiJl ^Ij Jl ij~& J «ej ( JjlS lil 

•* 

4 9 ' 

. ^ Lj y jr«Jijl 0 JLP c jjOLalil Ja*5^ ^ il)jSu 

* 

^sJJ Uuil ^ >5)1 ?>l : JJ ou 

j-a_3Jl Jj i Ja» >> >p- c iLlail 

* 

j i J a Oj-Sv^ 01 ^cLdui c £j£. j£ m (£JJl jjai!l jjP 

. Ljajf djjLli 4j ^ <jJJi Ji* fjtj 4 cJj ^ 

of OlJf d[ c LijLftil 4 .L.a.>- t j _p ^jolt J-^ 5)f JjJOi IJL& ^p 

> 

J“-!^ urJ J 1 tJujUflj" >*i C J)? jouJl » 

(j-J 31 jLa 11 J** 4iS/ t 4JbLftil JJj ill* ^lp iiLUill JLp j^icSsJl 

Jj_aJ 1 OLT 0^— dili fjLj $ 4liUil -UP J-^aj t lM 

4jb«P JJ? of - OVS^ 0| f Li^jf c£ OJl 

** 

^■ Q?j O^i 5 t iLliti JJ> 01* ^ Jii^i tOjliil 

j— j^JI O^Js of ^jLj ■ oIpLlJI i j-^ t ap\— J-T jj-i c 

C^^uil IJL* $ olpLJl ^ JpLw Jf ^ i 4J^*i c 0) '>> 

c)f > vi li ) »—>^L5^ ij_jr>j ^ (3^L-UJ > c4i < i *j 

j-* £*ij (j* )lj t 5i>l5il ^ 'i! t (j-jl 3^ J* 1 ,i > 9r -^' 

c j> « 5l) ^Ui ,ji <_S-iil yVl ‘ Lfcijuj iljLail Jj ^>1 4i»li_j^l 
* 

■ ^ J 


=r (') 


iY 


j-Jhj c *ui Ol ! J^y c^t j L*fj 

OLT ( J^i\ ^-Lp tJj—if tit »j— l)[j t j lj j^a^\ jjo Ja ->*y* 

4jf : jAj c a^jj LC.Jitj dJJi iS^" <J^ 


ui^Lxa&l 4 J JjJxj 4J^i t j J_a> Jbu ^juj uJJi j^u OlS* 0^ 

OLT AJj . j\J4 «Jl : JjJy J-* {j\J JJaj US'" <5^ LU Jia-J tja^* 

^ * 

*J u*^J 1 tjt—^ i-A« t _^-aJl Juj <tLj (^All Jjuil 

* 

{ Jjkji I Wj*J * diii (_5> J* £-£jii l-U —4L> 4 jJ» J^i-t 


^_i jf ^JLU ^-i Oj-^j l)I L^| c lU-fr 0\ l j* k-j|jJrli 

Sli 4 ^jOdl dllii _LjM ^jJLlill ^ oir Ott 5 ^ jUi!I dili -k^l <>lLUJI 


“o>T ^4 J_^- aj£ j>- ^pi- njdji ^jjJl cT^ ily^ til ^jodt iUi 

j-f- > tfJJl yjJjl jp ^1 ^ t yUL Jl *£*. lili il^ 


iJtsLi; ijjfjllj t j^iJl ^ tfill ^1 JJa_i i (juj 4^ -ilj 

#■ 

^1 UU- O.LJjVl J- fjj J Jbrji yJl I M ^f t Liiii 


I^j ; ^Cll _jii |JU> 01S~ 0^* i yilii Jajil liiiill ^jLiiS" * jJt- 

L*^<u 3-+»- tj» ‘ f^ a" ^j* ‘jiJ- 1 ^ 1 (j* 

pj-»r J-S^ t)Sl « dJii <!**»_} js*2j ,j«J *iSl t _ >r «-flJl OLpr ^ 

* 

Jjjtj iij^i Of 'Jjl ip ^.otrl klLJj y- tLjij ^ l yJi ^ JT 
Pj-Jrl ^ ..i 9 ^ 4 J t t il 1 * p ■* > r- Of liLli 

uT-pf j-iJ- 1 ^' J J ‘ is* t_iji^Jl 

U- 1 1 a-J" ! j-^tj u* ^1 u«pJ lir53l ^jJl !-*-«-* < 0) j!i^ 


. »i.>-ai j i>is; ijU^) 


t j-A-ail L>f L-*[ — ^—if— iZj\+>r 

p 

O^J oyj < ^JUu.^11 c-Sj Jl Jjf JA uf l 

Oj_$J L^Jli c Ji JLal-iV' CJj Lifj ‘ y>l H Lj^p 

■il j>- jijJUil ctlii Oj^j t cJj cil Jjf Cr*J ■ y 

f J-A-^J ( ( J “* C-SLf" liyj t 4-£Pr ^-* 4-J-aij ^^iil 

*^1 IJ_A f^l C ^**. 0 ■ nl i (jy ^ ^ (—j 

jJ-Ljj t i—fi-J^Jl fJ-Jrl 1JL* jjJ-J jjjJjJl ijJLJU 45*^ c l^t—o ljb>j 
* ^ ’ 

® 5 U " * | J " ^ lltt - ft M i l l l. £ jAj ( j^aJI 

j-p bg. UjiSCll ijir\ \1» SjUj < Cijih- !>*j <c-*-~Jl IJU ^ C)V> 

* * * * 

4 4. I P 4^$ ^ .» * ^j**A-*iJlj 4IP GjljJ 4 4JP 4*J jfr & jj*jS\ 

/ * 

i^jL^Jl ejJrl UH LJ-iJl c-l.Jl Uttf jty j> jjT ,ji ^iJl jv^i 

^ i 

Ljlijf *}/l ^ * al t ^Ja^i ^ip l p Ja » 13 O^^J jwjl i C^j* n ■ n H Oyj 

ijla ^ *jL j «iiA ^ gu ougi >1 ^Di o/g, < x^>y^ 

u-*j ‘ ojUj'ifi jiu( ,j-» (j-» gS/i OjSi of cjfgi 

jJS/I of j-aj I <±Ui <-*'%£ a J-3T gij . ^JSlI Jp UU OjSj olijty 

J_>-lj J5L^t ^jlp C < 1 . ^y*&- y ^jij t j-^1' <-s* la! ' 

^_^. J^rf j_> j-JJl ^-i tfiJl yS|i jj~Ji i <^«u jb-lj t«-*j 

, frLoyk-Jl 

Jj j tlA^i Ll*Jj ^1 #\j^I 4 flVij L» ^ 


. Afl- rt- * ^ ljd< ^-5^ Jj^aj ot J1 c j^Ail Jjl : J-^i[ ( ^ ) 

I : £ (Y) 


i S 



£us^ Os' ^ *! 1 f>* cJ“* e5* J* ^ 

UL* 4-IaU ot ^yJu Jii ... jp^tiJ 0 JJ^S Nj t O^p*. jP 

✓ 

: c >Sfl 

J_J_Ul J . ^ ^I6 j*? 0| 

Jl^r-^i (>-" ^ O-- 4 ^ V 1 ^ 1 >r*^^ 

. __S^j£ii plj_-s2pf LjViS^ ^y L>w»ij ULj yjJLl IAa llj JL $j $ L$*1p 

^-sJl Jcil t 1>* ^V 2 - 4 CJVS" ^lj 

C ^ ,!^3i 4—*lp t3j—i«J Ljf -L_*J ^JJ 4jlj ^jA *y%A4 ^*Jl)l oL^j c ^ 

. ^I^il ^2? l tJ^I j.- t k.& i l jfrjPtdb 

d)t £_mr jp-* S c-^ij^ll ^ jAyr ^ij 

^yi OJj cL-^iU5" <y L-Jj t UjAjpf ^ Li| c 4 jI^- 1 ^y 

j-H* 0| : LjU Ny J^J L> < ^UiT dUi OlT lil j . l*/l^f 
* ^ 

jJ fyr of diJj jjlp JJ-dij . Aj! ly*f A**“ ^y Jl^S/l ajUui^ j^p 
y cj»-iJl <sjj^ 4 <Jl^-l ^*4^ ^y clyrSn lJIS - * 

Jjrf 4llj»( (J* *J>*» U^J ‘ £#*“ LS* '-^'- J ^‘ 

<4 -fj^ 0-* Lr'^ J* oT^ Os# 1 • V 

je- u^i- jftll ^ (i 'i|j 5 )ij 

.j-Jj l j-UJl fJ-Pr ^--ij ,y yV' OlT lilj . yiijl fyr ^uji ^ yS/U 

* + 

■ @ |l ^ 

4-jAj frj—JaJ 4Ji_yt-l y*j Ji ( 4j|_^f ^y Lfl-jLi*!* d j>^» 


. i_jjl^*5" t*15* n i*^ ^.iaIiaj (\ j 



Jl A^aJ> r ( Liii£ fir OlS* 131 J . 4Jij>rf 

* 

f*j-** *-IiJ LaJUtf. 4 j —4 -0i|— yS/1 *^0y>± t 4ilj*-f 

9. j—Jail cjJU^ jil tiJJi OLS* 4-JUrf {jA ^ 4 j-»-aJl 


Aa j>r iJL) 


4. im AS ^ ^aj i lib* ^ JJi Wf lijj 

✓ 

J-i jJ 4-iSl c Libit ‘ilj-i 1 _ / ^-iJl ^ e> sa)l JJj Liil jtP 

* + 

OL?* lilj 4 4_j| j>r\ LT* Ol£l 4 LjjU^U ^j-5 S-j-uaJl 

^ lj>JJ S*U*1 J—5^ yS/i £-£_*-• Jj““ ajj^ 

^j-*i ^j-vaJJ 4 J^-3 OLS" 131 j . Lfri l .*m~t ^j-vaii 4_JjJ 

-r *■ 

. yjdl ^ jsr 4 J 4 Jj*aS" *^JaJl JJL> ( _^-J yj^ll 


^1 j-* jJU 4 j JJi t ^Jill ^<_£-X)l 

* "- 

03[ J-^A Jl f^-**3 4 L* \-JCL* *j-Jail 5 <* J*P *jAf 4*U^ 

jJ—* 4-jCA r ; 4 4-j\j*-\ 4*01 i^ilU; 4JU yS/l 4 frlJ?*S/1 

: JH* 4 j-J^l ^4-^1* ioJLuj t liJJir tiJJi 13Jj . C\J ^-3 

.fcu n *^1 j*i ^-J dU3 of u~- 4 >a ^ Lit 4jf 

u-* fj-A-l ^ ls^ 

: Jjii c fidl 3^1 


p V # 


^ « M ^ 


yil 


■ M^:cO> 

. VU : £ (T) 



t 

01 J-J-Ul 1—»l* . ij- j aii i fcj Oa ii ^JjU ( jjuif" 

a < ja ,i y* * 4jj j- j^a\ \ 

. 2p{ Jj ^ <ui <. j-^aJl jjiJj c 4J ll JUjj jf 

*■ 

i j-OaJt j—f» 5 *_^OJl J-Sj * p—Jrl o! l*t j 

^ J ‘ “>Ja-- ^s-* ‘i-i Li ‘ * J-A |i jii t 4J t ,y 

^ ^ _ / 

« 5_»llSJI ^i-JU 4_Jj C y^flifl iit il ,jia*J 4J p**?r JT O^i t UaJj . ^ 
L^-i JLij < frj—jail L$JLp Jif 1AJ ..til pLlkj 

t gj ■■' < all l ^Ic- t3^—^i.f li[ t S-ili^Ai Sjui^Jk ^L*w*rS/k Oli i LJa^ij . Iju^- 

cL^jk^J( ^ . **& iwi^ii*-^! jJJS c AAk£ L^-i gj-^Jl cJl^T 

«* 

J \ $ aj L^iilif" ojj c_—(l^ij LAl!L^> ^.. 

1 Jj-fjs» L_^i #^a3k t AiL&l L$-i Aibp*il 4a,til 

LAUue? i L^i ^s!k tL^Jijif t\jillj£ 

c tJ^\\ L*Jp lS^I 111 c LAIj*4 ^ i^utdl fU^rSlkj 

„ r * * * 

tL^A oi^_L*-l^) HjjLJti- o JJ-+& t L^-A ^JaJ » j^ai\ ljj*o cJ^ 

< 

t LALL^j t L$iiL5"j c l^i!^if ^ 

■ \ ^tf-kjvsS/1 c jj-^ 

lijli fl^J 4_««» ( j>—»■ ^J-S” t)f >-* SliJJj Or* t^ill_j 

-aJjUJl Sj5ll 0j£ , 4»J>.C J iuull jUJrl ifj Ujjall 



C4—i Oj-&J 4 - A-Jljps-f i 

S^JLll 0 J-SJ c uj-liAil <L)fj . L^jl^i y <^jLSju 

4 * s' * • * 

. 4fll:'< t 4-i ^Jaj ft^JaJl ojj-,^ 0j&y t iil#- ^ iLlill 

0-5 4-0^! c ftj^ a U 3JL15 6^5 t)l Jai & villi ^pJ Jj 

✓ 

J-A 015^ iilj < ^ aIJj ftj-£ ^ <4-* c>-iS ftj-jaJl of 

ft ^ ^ ^ 

Ol-* toja^* ^ i^lisj t 4-i ftj-JaiI OlS^j c ^^All ^ ftjjJl 

4_Ji_jP*-f c <L_J 4 _JjIaJ1 a j—ait Of 0 _#j „ ftjJaB <L\j 0jj 

lT——J j £ tjj-** if* L5* ciiilk=- 

** 

. ftl )pr*i\ 3jjLij> 


0^-5 t <ui ii>UJl Sjill jJ^-f y ft^JaJl J-a* Ifl j*—Jrl 0l£" lilj 
( gyaai jf SJLliJ! Sj-Jill o*l*j jjarl y * *Oj£j lf[ <iiwsJ e.j*kil lj* 

\Xj c yS Jl y j+W <_>oll ft jaoJI jl l$JJ-i J>-f y jf 

■ j*dl *1j*t ^ J\ iiiUil Ojii\ J**>i j* 
* 

t^JLli yLdl ftjJ-l £jJ (^JJl yA\ (k) <l»Ui ; dU-iS" dJJi £y*~ i)j 


5jjlaJl IjS 11 Lft-Jui j-£ t fL-Jl JjAfljl ftjjail y c yJ&\ y ^Ji 

Cl ^ J 5JLUJI !jJft ^ Uj^j -JtU *;Jt» J J*- ^ 

cl_J_>rf 6jJi\ #j_j> . yS/l iifi y> ( JjM tl»J l jAill el_}*-t 


. (f-ili: c(') 

• i/i: c < T 5 

■ 4-^j = £ ( r ) 

• VL*:c;< £ > 





. j-eJLii ^ j*r fIjprt Lfl 4 

y / 

^i- iiiisji iyi\ cjtf i+uf ^ j& <U jj> of ju oa 

si_*j fjjr iJj 'J ^dl 5liU)l SjiJl jf <_i*Jsf (j* 

: JjSd jtdJ C >Lll f ^ 1> .^s^r^Ul3Ul 

1 .* <* 

J-O 5 scljj L-* J[ J-ij *>U i <-4^ J 5 " ^1 

• dj^** • *»'jJ ^ til 4_^*aJl l$*Ji (j-d* js* 

li-iii j;_jLi y«jjji jjjij .jjuiiji t aLuii syii 5i 

4^AlJl jjP ■ Uiul JLajj 4 dj d4 e^JaJl 4jp Ji^-if til 

^Jp Jj» 4 jLdl (L-ft-ty L$Si\ y*I\i - 0^U2ai>» U-fcj 

r 

. l^-i #-Lil» 4 j JJl ^yall 
y^lLl t Qua. i, 4 J) j-* c £j-*xi 1 -L_i^ (_JjJl < 5 **^ <I)f 

0 

; 4 a . i ll ^L^bMA-Sll y lL-Jj p.^ia!l L>f \-«ti j± y> l jJaJl tl-ij 

0 

klJLJSj L5* 4 jtUil y liiU£" y aluj JLii 

tiJJi £--j ■ j~^~ r*^ yj c *1 jJ»l ^y JUij *_^aJl of Vio l)f 

4-Jb -*j_aI1 *lJ JLai lij- lJiAII 5jaij Jf* L>^i 

p-JU .UJj JLi^ OLT jJj . L^LUJ 5^ JT Jl Ob 1 Jj> 
uJLJ^il ^ ijaii J-S" ^ Otf* \i t V L^**ij Vj < 


,3 iJ—£j) jiiUJli L-ild^ {jA J jSlI ailill jjA y i. ^_p t ( \) 

• (L *- 1 *i V V y 3 c a j^fi 



li-iii,_J»i ^ iiij . i a Jj> ^s. 0) jjua; otf 

* 

^ ljJii\ b'r* -4^i »j_iJ! ijjj ijuiit (,_Jrl tU Jj 

t^aJL.i.11 js_p ^ t Ujj ^ t aLdl j <*i>' 

u)_j-^j 4_i i^JLll oSl S >_j. .a.1 r-M uH 

4 * *0 «■ i* * . 

J-Sj aihli oj5 4-ii j— j or . JjJ* 

U-* Lr^ *-** ^ ^ f<JS~J * L£^Sl' 

(l)f t liiJi jj-Ip J-J-Jij . 4_lt»\j frjjali 1 eJui-SJl 

£-la* cS - ^ c 4 >J2—- ^ CU-yj t *j-Ja3l «uip <jlil 
{ £-lalll £-v»>* LS* ^oLail 3^Jrl 

Jg]l JL_v j i *- ^s* lil i ^Ji^i_Li! ^ 4-i jJl uJlJLII 

. £jsJA 

*~**^’\ tI)Lif I. p jJaJj aL\j SjS s^lb u^* 4 J 

J_f*i Li-Sdl p-Jfl £>y ^ Ois'j < <ui>b Jl ^fli t liill 
Ll»_jl_) t^LS t 0>U~> jl #j-JaJl '*1 'r tL i^ n—*" J^" U>15*J l *y/b' 

. <._j^ail JJy 4j^i £yi>3l -u)!, J*a> «—>r t 4-» 

lil tliUly vii po, Jsa , ^JJiT ibi Oli' lib 

'lil ^L-JrSjl jl ftj-iJI Jj-v»j O - * i-S - ^ o^J ■ 1 **H zj-^'' 

jbL! Jl Jj-^.jJl y> »j_iJl £-j r ^Jr\ ^ J& iili^Jl 2)b . 'aiiO 

. 


.jj~*i : £ 0 ) 




Jl Utf t p^*2aJl J-aj^ £—***■ J$~j 

^ylll JLili^Jli \ A>Jh .* Jl J*j — 4 *£->_ l j L- i)*i 

■ | f W , !"? I < jj 1 1 (jJL«mJ| 

JL?"j 4 ftjJftiJ flj* 4*A* < ^1 £—***■ Jf* 0^ lij 

J-^ajN ^jdl C—i^J 5 4 fL*C*-Sll jj J^4i Pj-i= J5" 

Oil Ulsftu ‘ UU$3l J^rf ^ *jjA\ l*Jl J** ^ Lcl 4 ^1 l*Ji 

*jr^/l Ifrala £-• 4 p^aJl J_^3 ^ ^L***r^U <julil 3i*Jl 

<uJ^ 44*\i£Jl jfrp c j-iJl J^5 ajut .*Jj . La .jJ ijj piipk 

✓ «* ^ 

• J^jll j>* £*£ £ 5 "- 

^■1 ijf tilJij .Ifl b'< VjJ Pj-uaJl JySJ JLl£ li^i 4 Lu^fj 

4 j**-*«J^ ^ J &1 Pj-Jall JJo l/ 1 *^ 

^OLT L^J-Tj ‘ UlSljIf v-^ LilSft Nj^S l\jjb\ JJiiJ^Hl 

iil c u J lj J jI ftj—Jail Oli^J l ftjvaii Nj*S 0 ^" 1 1 j| i-lUl fL-Jt-ty 

^^y-U 1 J J—i!" 1 S[j . ^ji^l ^L***-Sn As^ J ^1 ft!j->Sl Ojlw 

-« ^ 

-ilj\ Jx*j 4-ji jf- LHJj \1jJLa 4lj j 4 lSj* P^i Ojiiil p—Jrl 

j~^ 4 ^-*- 9 *v’g ^ ■ *i ^ J13Jj ^ 4-J jJl p^Jai! jfbj 

( L^a * ^ .vp cj-v? <ip <j^if li[j ^ 4 ^ JJl p^JaJl j-6-^J e 

PJ-f 01 ^ 4 iiiii 4lf J . 4^i <^jjl t^vall ^-bj < LjS 4jjJ 

kilJi ^ t^-LJl Urjif 4^jAj jjj i bjllA ^ jjL Jl 

J j 

«X—i I .l) JJl <w *» *A 1 P fJaJl ft t 4 4 P vsdJl ■ a - -^ 1 (j Jjl 0 i 4 * 1 ^ X.1 



1 . » 



. 0) >uil ^ Libs' J J LLj IJU li 


— J—£-Jj l I-bl l 0_jUlj 

t>JUl ^f- JWifll & v 5fl C attKll SjUl 

.j—* O^JJl 0 ^ (J j-*) L—fcuJj , 0 ^-J-^ O’™ -- £ 5 ** ^j<***i^ A*i-lJl ajLp* 

*— l)j-UI ^L -*0 ( 4 iliSvJt J^JLi £)j£j -Aj 4 ]i^/ 5 

J^iLwlLS"— Ua* j-jfcj c JLII ^jja »i a_*a ^_.»>r 0JL-ij 

. U^l_^ L.J 

^1 0 jii b jlli oi jjj^. jjp- < Ojlii 

^ / 

^ * {+~++?r <• 4J p—"■J'*' 

5 4.J 5-JU- il)jjjl Sjj—u?j 4 Ojlli Oj^w?. 4*i 
j-iilil 4 ftjj-^ilj JjJ.LT L«js ^j_Ul £_* i_ili<j!j « 0j-Il 

Id^ \ ft $ > JL>-ij -U>r^J J c L-JtJ IJUl OIXa-jj 


. ■‘U^-LvO 


^_i JLjjj dJLjij 5 0j.—Ill Ijy^ tijs** 6 

j-Jfe SiLi^iJ . ^yUJl f Listf ^ c pi faL l 0 jlll J-*lb 

( _ 5 —i O^o <^Jlt *^LmoJI Ojlll i\±+o ^jA *I)LaJLJlj 4 ^Uai l 


. ^v ^ : m >Lil^LTo) 

J* : ^<1 > ij_5r jA ^ £)j c flilll ! jlsUrt j f IpJAiol SwjUjJ 4 JA 4 J l T ^ 

• (ilj^) a JJ^ Cr* ^ ^ 

^ (Jj —& - asLU) ^_p 4-Lsai^» (ajj-^ail) jj -~aj La jyij (T) 

. Lj - : ; jLiiJI i ^L«<J- ^ i Lp ^ ( JaA8 i yU-ll\ 



;J-Oaj'i {_i ■«*Xj ( ^ • •«*> r JS* ^u^rl 

i^- .J u p»> J-S" «_j_Ja)l !.i.X' Aili^l cJt5" I 

. I c t y ail *i>La)l «^i!l c Ijjl ( <Jjiu — 0il — iilt^lti 

Jj_J ^ f U*!>U LiU ^ 4 JiViT J)£i t tilliS" i*US OlT lilj 
,j-* ij-aJl c—Si Lcjj . Lg-i 5_j_S i}ya>- £* 4 
tf jM JJJj .^i ^ Saltf >f ^ c l*» ciiXJl 

sJLuli SjjJi o jUj is^i ‘ u> tui.% 4 a_ibS3i vji 

OLS" «5_ifi53t ^ iili£jl 4 iiXii J 

^ Oj-^i s jiL Sits' itf ^ ^1 J Jii 

. t_jUW»f 4 iiUS" -Lif ^L»>rS/l 

j-^ll 01: Jj^i 4 yUA Ju Jl £*>]* 4 4iUS jl* Ji ilj 

- _ r ^~A\ { jS» . lJ | ; « . t Jl ^ ^ <*» ,j«Jj 4 ^y« t^0i)l JJj 

Jj-jJj $ ftj-^aU SJUUll 5 ^a)I «lj jj-Jj t ^juJaJD aJLUJ\ ft_^i)i “Oil 

✓ 

Aj O al l iLlaJl 0;^JI O' Jjip J ^ — <*i ■ ^JlP £>•— 4.J.'^lil 

Sof :JJ y *L.Ji li iTk JJjJl IJU yij . *J SJuii! Sjill ^ ^a 

. UjtJJ fL^l ,y ^1 jiidl lj3i\ jj> ^a iLlill 

(y“j 5fj t iJJiit y» 4 s-jOail j *Jl)\ 2)j3 of ^ Oij 

H* 

t *+ ^ 

*> 0 aJl J-l ~ji *1 £-*>y J*J- WOmj j 4 )JjS *. ( jji 

O'—S' li[j . ftll JjJiit yS/l <Jyi tp^*j liUS o?j t (Jiij yjj 

J-i tJ «-J uS*iil y Ot^J 4 tjOai] iLti a ji f j* ^ 



{j-t? -Li 

* 

j&-P A-LUaJl Sj_Ji]l (3 ^-ju jyij Ajlj t p^ail SJLliil o ja!I Jjju iiViSvil 

5 .j-waii 0 j-A JJ l jl 5^ ;JLif LJ5^ C AiliSlil 




li\js53l o^A{ \i\ < yty LS* aJLUJI S^ill cJuuiai .<£ j*\ 

■ L5* 

JLi\js£*" 4 J oSl t UL H *jJaJl JJL Ul t Oil c /ll £-*> 

nil-JjS* jJLii £>L5" !i[j ; ^$T ^-*Ji)l . ^LjJ! Jj-iJl t ^P **j 11 ^ 

^ ^ ^ ^\ aisSJi Loij W v t ^iJi ^ /Ji ^j-i 

L^-Ur^ /l <i*J\i . JjJLil 4 JjJU /i ©jljjll djjftj $ j-oill 

SijliJl SjjSJl cji««./?( —^jS/1 £-j &^y ^yil — tjJaiS JU>IaSI djiil lljLS^ 

j ^i obSJi Jp /li ^ aibr Wo ^ 1 ^ fJ » u* ^ <y» 

. V^M>C^Jl lip 4Ly>li L^ill liPj • « L( Lj 


4 Liy Pj^ 5 4-lp (3y-i-l lil l bjk* (/ ^ O^ -&J 

<-ip (3J-if li|j tLjy 4__J L>iii tjjoii —A>^Jl ya*J Lji jf— ULSJ 

« j 

A—JL& l^i AjjJ £jA ^ >iig(j| ^ypf*"“ l^y ^ <-AA^ Pj-J 9 

tj-^3 JS - Oi i liUS 3ipj .Iajws aJ L>il <-j^l 

p 

tii-li jj-i LiiJl f jJaJL Urjlf aS"jJj c OjU* <y ^ 

lal 5 _^»Laj t <T, 4ij—S' C-ij ^ t ii*& I)j-1 j-^\j ■ ^-Jr' 
lil 2wv^L>-j t ^^aJlJI i-i lJj —Uaji" ^ _^Utj 4 a**^ tju^jl 


. ?A*j}3J*i! y 6 jL^ll (\) 
. }y*£} jA^il l Cjt iiLll Jff (Y) 



fc>* Aj^iJ *\y* ^Aitf i piji* 0jf If***" ^ 

U ^Ip 4JjJ Jbr j t 4Jcuij ^ ^Ipl li|j ... 

*r 

Uijlji—.1 J^S _^_iJl JA ailUJlj LS^' ayjl j-iJl <■ Uqfj 

jj _ ' , * 

j jJj t \ 4,1 lay •jUs—^1 Ja-^j 4-^yr j-^iajj < ^V 1 

y 

y\_4- A-i 6 p-lJ a ^ Ojj J-^ 

iaJp b| a ^jJl ^ aj.j: ,m) (_jJJi fr^- saII L-cl c cl >\ jj $\ 

frj SLUtjl OjjJlj C <J?j5 ^ y* Ajj t>.Dl fcj-Jiilj 

^L—^yJl 5JLlil o j_a! 1 (_jyfj c Syjl AjIp ^y ^ys* A-i <jJL)l 

dJ>J {JF a>‘ caJ SLIaJI lyi\ Jsyj t aJ <j>JlJl ay yl» 

(jjJUl c. j_*aJl i_o a*^s JlS <1 jj (J^i ( tiilj i A-*oi£ t5-LN ^ i bl l 
liLJj C5^" — aJLp lj* <jjy( Qjyjp OU<J ( Aj^J *L»JJ r? • AJ 

■ {j n o <-5^1 t A *-£jty 

irj^al\ ay y J* * k^s*-£ ySl £>y ^ oSlj 

lX-A A-yai4 (S 'JLM aJ^ jJli <L)f Iw-—>rj t A^ijfl «* A_-JU (j|JLJl 
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Verfinsterung) an ihm sichtbar wird, ist nur erborgtes Sonnenlicht, 
das seine Oberfl&che trifft. Und das Licht, in welchem der Mond 
dadurch leuchtet, ist sehr kraftig, denn der Mond besitzt eine 
starkere Aufnahmefdhigkeit ftlr Licht als die irdischen Korper. 
Seine Leuchtkrafi geht aber weit tlber das Mali der 
Absorptionskraft hinaus und verbirgt die dunkle Farbe, die ihm 
eigendich innewohnt. Trotzdem beeintrttchtigt seine Farbe das 
Licht, welches von ihm ausgeht, in seiner Helligkeit: Wenn nfimlich 
die dunkle FSrbung der MondoberflSche nicht ware, so ware sein 
Licht noch viel heller als so, wie es uns erscheinL Dies beweisen 
n&mlich die vom Sonnenlicht beschienenen irdischen GegenstSnde. 
Und weil das Licht der Stellen der Spuren schwdcher ist als das der 
tlbrigen Teile seiner Oberflftche, so mull es notwendigerweise mit 
jenem Licht vermischt sein, das an den anderen Teilen der 
Oberflache heirscht. Aber da das Licht der Spuren nicht in sehr 
hohem Grade geschwflcht ist, so muB sich in ihnen auch die 
verdeckte Farbe (die ursprtlnglich schw&rzliche) zeigen. Die 
Spuren im Antlitz des Mondes geben also jene Ffiibung des 
Mondes wieder, welche durch Mischung mit dem Licht, das auf 
ihm herrscht, zustande kommt. Aber nur diese Stellen, nicht die 
tlbrigen Partien des Mondes, bieten diese Erscheinung dar, indem 
das Licht dieser Stellen schwScher ist, als das der tlbrigen 
Mondoberflache. Diese Schwachung bezieht sich jedoch nur auf 
eine Reduzierung der Absorptionskraft dieser Stellen fllr das Licht, 
welche Erscheinung selbst wieder ihre Ursache in einer 
vergrtflerten Dichtigkeit dieser Stellen im Vergleich zu den 
tlbrigen Teilen der Mondoberflflche hat. Und das ist es, was wir in 
dieser Abhandlung dartun wollten. 

Hiermit endet die Maq&la von al-Hasan ibn al-Hasan ibn al- 
Haitham, die er iiber die Spuren, die sich im Antlitz des 
Mondes zeigen, schrieb. Und Lob sei AllSh, dem Herrn der 
Glaubigen, und sein Segen sei auf unserem Herrn, dem 
Propheten Muhammed, und seiner Familie! 
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(grOGere) Dichtigkeit als Hindemis besteht. Der Mond ist ein 
kompakter KOrper, wenn nun der Sachverhalt der dargelegte ist, so 
muB die Spur auf einen Ort vermehrter Dichte zurfickgehen, und 
diese Zunahme an Dichte wirkt hindemd auf eine vollkommene 
Lichtabsorption. Aber die Schwfichung des Lichtes, welche von 
den Spuren ausgeht, ist geringer als die Absorptionskraft, welche 
im tlbrigen Teil des MondkOrpers besteht, die Schwfichung beruht 
auf einer Vermehrung der Dichte der Stelle der Spur fiber jene 
Dichte hinaus, die detn Ubrigen Teil des Mondes zukommt. Und 
das ist es, was wir in dieser Untersuchung darzulegen beabsichtigt 
batten. 

Es ist klar, dafl bei jedem verschiedenfarbigen KOrper, falls 
krfiftiges Licht auf ihn fallt, seine subtile Farbe deutlich erscheint, 
oder dafi eine gewisse Zartheit der Farbe an ihm nun krfifdger 
hervortritt, wenn aber schwaches Licht auf ihn ffillt, zeigt sich seine 
Ffirbung stark, ich meine satter und dunkler, als wenn starkes Licht 
auf ihn Mlt. So erscheint die Faibe, welche dem KOrper eignet, 
schwach. Die Ursache dieser Erscheinung ist die, dafi jedes Licht, 
welches in einem vielfarbigen KOrper ist, zum Auge gelangt, d. h. 
das Auge nimmt ein Gemisch jener Lichter wahr, die sich in dem 
betreffenden KOrper finden. 

Beini Monde zeigt sich zur Zeit seiner Verfinsterung eine 
besondere Farbe, und zwar dann, wenn er total verfinstert ist, 
ebenso gewahrt man diese Erscheinung bei einer totalen oder doch 
nahezu totalen Sonnenfinstemis. Diese Ffirbung ist dunkel, dem 
Wesen'nach schwfiizlich und dem Rot vergleichbar. Wenn wir den 
Mond zur Zeit der Verfinsterung beobachten, so finden wir seine 
Ffirbung wie eben erwfihnt, ebenso eine fihnliche Ffirbung von 
ringfOrmiger Gestalt in der zweiten und dritten Nacht des Monats, 
und bei erleuchtetem Urnfang, wobei die Mitte der 
Mondobeiflfiche als dunkler Kreis erscheint. 

Die Farbe, die dem Monde ursprllnglich eignet, ist eine 
schwfirzliche, und das Licht, das in der fibrigen Zeit (aufier der 
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Absorptionskraft notwendigerweise gegen die Kraft der 
Vermindening vermehrt, die ihrerseits, gemfifl der verschiedenen 
Dichte, in bald st&rkerem, bald schw&cherem Grade wirkt. Und 
wenn sie der lichtabsorbierenden Kraft gerade gleichkomrat, die 
Dichtigkeit in den dichten Kbrpern aber verschieden ist, so besteht 
noch ein OberschuB zu Gunsten der Vermindening in den Kdrpem 
mit grbBerer Dichtigkeit. Es tritt alsdann eine Verschw&chung des 
Lichtes in diesen KOrpem ein. 

Nachdem dies alles klar 1st, kehren wir zu dem Sachverhalt beim 
Monde zurQck! Wir behaupten also, daB der Mond sein Licht von 
der Sonne empf&ngt, daB er ohne TransparenzvermOgen ist, und 
daB ihn kein Licht durchdringt. Der lichtabsorbierenden Kraft des 
Mondes mangelt also die Transparenz. Dafilr ist ein deutlicher 
Fingerzeig in der Tatsache gegeben, daB diese Kraft die 
Durchdringungskraft ftlr licht verandert. Und in diesem Hinweis 
liegt eine Bestatigung ftlr das, was wir schon frtlher gesagt haben, 
namlich, daB die Absorptionskraft die Durchlassigkeit ftlr Licht 
verandert, welche den durchsichtigen KSrpem eignet, daB die 
Aufhahmefahigkeit des Mondes ftlr Licht eine verschiedene ist, 
indem einzelne Partien desselben das Licht vollstandig aufnehmen, 
wflhrend dies mit anderen - und das sind diejenigen der Spuren ~ 
in nur unvollkommenem Grade der Fall ist, und daB dieser 
Umstand eine Behindenmg der Stelle der Spur ftlr eine 
vollkommene LichtaufhahmefBhigkeit bedeutet. Und siehe, der 
ganze Mondkflrper besitzt lichtaufhehmende Kraft, nur an der 
Stelle der Spuren ist sie unvollkommen, und dies nur deshalb, weil 
dort ein Hindemis besteht. Wir haben schon dargetan, daB die 
Dichte eines KBrpers seiner Lichtaufnahme hindemd im Wege 
steht, und daB nur sie auf die lichtaufhehmende Kraft verflndemd 
wirkt. Bei jeder Steigerung der Dichtigkeit w&chst auch die Sttlrke 
der lichtschwhchenden Kraft, welche an der Stelle der Spur als 
Folge ihrer Dichtigkeit auftritt. So ist es also die Stelle der Spur, 
die eine mangelhafte Absorption fllr Licht aufweist, weil in ihr die 
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Dichte, die ihrerseits wieder die Durchsichtigkeit bedingt, denn Du 
findest keine Farbe ohne Dichte, weil ein KtJrper, der in auBerstem 
Grade durchsichtig ist, keine Dichte, und da mit auch keine Farbe 
mehr besitzt, und so behaupten wir denn, daB die Ffirbung eines 
KtJrpers geradezu seiner Dichte gleichgesetzt werden kann. Sie 
spielt am Korper die Rolle einer gewissen Transparenz, und diese 
ist das Dunkle der Farbe, wie die rote Koralle und der Smaragd 
und das, was beiden (Farben?) entflieflt (durch Mischung?). Und es 
ttndert sich das Bild (Eindruck, Art) der Farbe mit dem Bild der 
Dichte, es sei denn, daB der KtJrper farblos, d. h. ohne Dichte ist. 
Aber ein KtJrper besitzt immer einen gewissen Grad von 
Dichtigkeit, besitzt ein durchsichtiger KtJrper keine Dichte, so ist er 
farblos, denn die Dichte gibt das Bild der Hrbung ab, und dies 
Bild ist ftlr den KtJrper eine auszeichnende (wesentliche) 
Eigenschaft, gleichsam das KtJrperliche (Konkrete) der Farbe. 
Dichtigkeit und Farbe zusammen sind gleichsam eine Synthese, 
und sie gehtJren unzertrennlich zueinander, und nicht findet sich in 
der sinnlichen Wahmehmung eine derselben getrennt und losgeltJst 
aus der unzertrennlichen Verbindung. Und wenn die Dichte das 
Konkrete fllr das Bild der Farbe ist, so bewirkt eine Steigerung der 
Dichte eine Verst&rkung der Yerdunklung der dunklen Farbe, 
verringert die Klarheit der hellen Farbe und verstfirkt die 
Verdunklung der dunklen. Die Venninderung der hellen Farbe ist 
identisch mit einer Verfinsterung des Lichtes, das sich in dem 
leuchtenden KtJrper findet. Infblge der Dichtigkeit eines KtJrpers 
verschwilcht sich das Iicht eines jeden leuchtenden KtJrpers. Und 
wenn die Dichte bei jedem KtJrper eine derartige lichtschw&chende 
Rolle spielt, siehe, dann steht sie der lichtabsoibierenden Kraft der 
KtJrper stets hindemd im Wege, indem sie diese vermindert. Und 
wenn dem so ist, so hat die Dichtigkeit immeizu eine verhindemde 
Tendenz fur die lichtaufnahme der KtJrper, falls diese an ihnen zur 
Wirkung kommt. Aber das Licht wird nur von Korpem mit 
Dichtigkeit gebunden, dabei erscheint es als ein Faktor, der die 
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Licht an seinem Obergang auch auf den (ihm) verborgenen Teil des 
KOrpers. 

Und siehe, zu jedem KOrper gelangt licht, und jeder besitzt 
lichtabsorbierende Kraft, und jedes Licht gelangt zu den KOrpem 
und winl von ihnen aufgenommen, aber es gibt Stellen, an die kein 
Licht gelangt, der Grund hiervon liegt in ihrer Dichtigkeit, sie ist 
che Ursache der Verhinderung der Lichtaufhahme fllr diese KOrper: 
aber die durchsichtigen Kflrper sind frei von dieser Verhinderung: 
sie halten das Licht fest und lassen es durch, und kein Hindemis 
besteht fllr die Aufhahme von Licht. Einen Unterschied bewirkt nur 
die Dichtigkeit, denn nichts kann das Licht in seiner Fortpflanzung 
behindem auBer der Dichtigkeit. 

Auch wenn wir die KOrper mit farbigen Streifen versehen (?), 
nehmen sie Licht auf, aber in verschiedenem Grade, denn die 
weiBen KOrper besitzen eine viel stSrkere Fahigkeit, Licht 
aufzunehmen als die schwarzen. So absorbieren alle vielfarbigen 
KOrper Licht, aber verschieden stark, gemMJ3 ihrer Far bung. Je 
heller die Faibe der KOrper ist, desto starker ist ihre 
Absorptionskraft fUr Licht. Das Licht ist schwacher, wenn es jenem 
Lichte gleichkommt, welches alle farbigen KOrper beleuchtet. Und 
wenn Licht auf die farbigen KOrper fhllt, ist seine Farbe von heller 
(leuchtender) Zartheit oder es liegt in ihr eine gewisse feine 
Verwaschung (Punktierung?), aber die Sichtbarkeit, in welcher sich 
der KOrper prSsentieit, ist sehr deutlich (kraftig). Und wenn Licht 
auf ihn failt, so wird die schwache Erscheinung seiner Farbe 
kraftig, und es gianzt das Licht, das auf ihm nur schwach war. Der 
Grund liegt darin, daB jede Gattung Licht eines vielfarbigen 
KOrpers das Auge erreicht, d. h. zum Auge gelangt ein Gemisch 
von den Fatten, die wir an jenem KOrper wahrnehmen. So bewirkt 
diese Art von Ffirbung eine Veidunkelung des Lichtes, oder anders 
ausgedrtlckt: das Licht macht den Eindruck, als kame es von einer 
schwacheren Farbe. Wir haben dies klar und deutlich gemacht in 
unserem Buch der Optik. Die Faibe ist namlich stets eine Folge der 
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Kfirper halt Licht fest, er nimml Licht auf und wird von Licht 
durchdrungen. Und die Fahigkeit der Luft und der durchsichtigen 
KOrper, Licht in sich festzuhalten, verfindert die Durchsichtigkeit, 
diese selbst beruht auf einer lichtabsorbierenden Kraft der 
durchsichtigen Kfirper, derm die Ursache des Festgehaltenwerdens 
von Licht liegt eben in jener Kraft jedes transparenten KOrpers, und 
diese Kraft selbst ist eine Fahigkeit. Und jede eine der erwhhnten 
Eigenschaften des durchsichtigen KOrpers verfindert die andene, 
aber kein kompakter KOrper, der nicht noch eine geringe 
Durchsichtigkeit besitzt, gestattet dem Lichte den Zutritt in sein 
Inneres. Der Beweis dafilr ergibt sich daraus, daB der kompakte 
Kfirper, fells Licht auf ihn fellt, nur auf jenem Teil seiner 
Oberflache Licht festhfllt, die dem einfallenden Lichte zugewandt 
ist, nicht aber auf der entgegengesetzten Seite, an der man keinerlei 
Belichtung findet. Aber der durchsichtige KOrper ist auch auf der 
abgewandten Seite vom Lichte aufgehellt, der undurchsichtige 
Korper hat indessen nur an seiner Oberflache lichtabsorbierende 
Kraft. Wenn dagegen beim durchsichtigen Kfirper das Licht sein 
Inneres durchdringt, so besitzt jede Stelle dieses KOrpers die 
Fahigkeit der Lichtaufnahme, wahrend der kompakte 
(undurchsichtige) KOrper nur an der dem Lichte zugewandten Seite 
Licht aufhimmt und auf ihr festhalt, so gelangt auf jeden Kfirper 
Licht, um dort absorbiert zu werden. Und wenn dem so ist, dann 
eignet auch jedem Kfirper eine lichtabsorbierende Kraft: ftillt Licht 
auf ihn, so wird es absorbiert. Und es existiert nichts, was das 
Auftreffen des Lichtes auch auf die kompakten Kfirper verhindern 
ktinnte, aber ihre (optische) Dichte verhindert sein Eintreten in ihr 
Inneres. Und nicht gelangt das Licht bei jedem Kfirper auf die 
ganze Oberflache, die (optische) Dichte verhindert auch seine 
Ausbreitung auf der dem einfallenden Licht abgewandten Seite der 
Oberflache eines kompakten KOrpers. Und die Dichte, welche in 
ihrem (der Oberflache) llbrigen Teil vorhanden ist, verhindert das 
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SchwHchung der Aufnahmefdhigkeit fur Licht an den betroffenen 
Stellen, w&hrend die tlbrigen Teile von dieser Lichtschw&chung frei 
sind, und jene stellt sich in Wahrheit als ein Lichtdefekt der Spur 
dar, Oder als Verschiedenheit in dieser Absorptionsfdhigkeit der 
einzelnen. Stellen des Mondes, wegen ihrer (optischen) 
Wesensverschiedenheit. Somit verbleibt jetzt die Ergriindung des 
Wesens des optischen Defekts, d. i. die Ursache der venminderten 
Aufnahmefhhigkeit der Stelle der Spur fUr Licht, denn nur an eine 
solche knllpft sich die (optisch) defektive Wirkung der 
entsprechenden Teile des MondkOrpers. 

Und wir behaupten, daB jeder durchsichtige Korper Licht aufhimmt 
und fUr dasselbe bis zur Grenze hinter sich durchlUssig ist. Aber 
der undurchsichtige Korper laflt kein Licht bis zu seiner hinteren 
Grenze durch, und so sagen wir, daB die Fahigkeit Licht 
aufzunehmen filr die durchsichtigen Kflrper eine ganz andere ist 
(als filr die undurchsichtigen). Der Beweis hierflir ist damit 
gegeben, daB der durchsichtige Ktirper, falls Licht auf ihn fhllt, das 
Licht in sich festhUlt und andrerseits filr Licht durchlhssig ist. Aber 
die Bindung von Licht alteriert die Durchdringung, denn beide 
Tendenzen sind sich entgegengesetzt, und es wind der Sachverhalt, 
nach welchem dns Licht in dem durchsichtigen Kflrper festgehalten 
wird, infolge der Durchl&ssigkeit zu einem andern. DaB indessen 
das Licht in dem durchsichtigen Kdrper tatsachlich festgehalten 
wird, haben wir in unserem Buche der Optik, gelegentlich unserer 
ErOrterungen der (besonderen) Eigenschaften des Lichtes, deutlich 
gemacht, indem wir dort dartaten, daB das Licht sowohl die Luft 
als auch die durchsichtigen Kbrper durchdringt, daB aber trotzdem 
von jedem Punkte des durchsichtigen KOrpers, falls ihn licht 
durchdringt, zweites Licht nach jedem vis it vis desselben hingeht. 
Und falls das Licht den durchsichtigen KOrper nur durchdrungen 
hiltte, ohne in ihm festgehalten zu werden, wle ktinnte dann aus 
jedem Punkte des durchsichtigen KOrpers zweites Licht ausgehen? 
Und zweites Licht entflieBt ihm. Und siehe, der durchsichtige 
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geringeren Dichte entsprechen, ebenso zeigen verschiedenartige 
durchsichtige Korper von gewisser Dichte ein abweichendes 
Verhalten inbezug auf das Licht, gemiiB ihrer Farbe, Dichte, 
Rauheit oder Glatte. Auch gibt es Kbiper, die in ihrem ganzen 
Wesen (der Gesamtheit ihrer Zustande) sich sehr iihnlich sind. 
Wenden sie vom Licht getroffen, so ist die Erscheinung des 
Lichtes, die sich an ihnen zeigt, ganz dieselbe, ohne nennenswerte 
Verschiedenheiten. Also: KtJrper von verschiedener Faibe, Dichte, 
Gl&tte oder Rauheit zeigen verschiedenes Verhalten im Licht, und 
was aus all diesen Eigenschaften resultiert, das entspricht der 
jedem Kbxper innewohnenden Kraft (Fahigkeit) zur Aufnahme von 
Licht. Wenn nun ein Kflrper in seinem Gesamtaufbau aus lauter 
gleichen Bestandteilen zusammengesetzt ist, so wird die 
Lichtwirkung, in der er sich uns zeigt, in alien Teilen dieselbe sein, 
hingegen ist sie eine ungleiche bei einein (optisch) heterogenen 
Kbrper. 

Und siehe, diese Betrachtung lehit uns, dafl auch dem Monde die 
Eigenschaft der Lichtabsoiption zukoxnmt, da es doch klar ist, dafl 
das Licht, in welchem er uns erscheint, erborgtes Sonnenlicht ist, 
und wenn sein Licht von der Sonne stammt, so muB es sich 
bestandig auf der Mondoberfldche manifestieren. Und wenn diese 
Licht aufnimmt, so wird deutlich, daB die lichtabsorbierende Kraft 
des Mondes in seinen einzelnen Teilen nicht dieselbe ist, weil die 
einzelnen Stellen des Mondes in verschiedenem Grade leuchten. 
Sonach besteht keine (optische) HomogenfiitMt der Teile des 
Mondes. Und wenn der Mond nur infolge seiner Lichtauftiahme 
leuchtet, so ist, weil sie bald verroindert, bald verstarkt ist, ein 
Unterschied in der LichtstSrke einzelner Stellen auf dem Monde 
wahmehmbar, gemiiB der lichtabsoibierenden Kraft der einzelnen 
Teile des Mondkfirpers. Zusammenfassend kOnnen wir so sagen: 
Die wahre Natur der Spuren besteht in einer Verhinderung der 
betroffenen Stellen des Mondes, Licht in vollkommenem MaBe 
aufnehmen zu kOnnen,- vielmehr handelt es sich um eine 
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gleichmMBiges, und nicht nimmt die Stelle eine Spur das 
Sonnenlicht so auf wie die ilbrigen Teile der Mondoberfl&che. Und 
das Wesen dieser Verschiedenheit am MondkOrper hinsichtlich der 
Stellen der Spuren und der tibrigen Partien besteht eben in der 
verminderten Aufhahmefahigkeit von Licht ftlr die Stellen der 
Spuren. Und wenn es sich so verhalt, so ist die Natur der Spuren in 
Wahrheit eine Verdunkelung am MondkOrper, deren Ursache darin 
besteht, daB jener Teil (der Spur) das Licht eben nicht gentlgend 
absoibiert, und so verbleibt nur die Nachforschung liber die 
Ursache, weshalb die vollkommene Aufhahmefahigkeit von Licht 
durch die Stellen der Spuren veimindert ist. 

Und wir behaupten, daB jeder durchsichtige (durchscheinende) 
KOrper Licht aufnimmt, ja zu solcher Lichtabsorption ganz 
besonders neigt, femer, daB auch jeder kompakte (dichte) KOrper 
Licht aufhimmt, aber zur Lichtaufnahme nicht neigt. Ein Beweis 
dafiir, daB der durchsichtige KOrper Licht aufnimmt, ist in der 
Tatsache gegeben, daB er vom Licht durchdrungen wird. Wilrde er 
aber kein Licht aufnehmen, wie ware es dann mOglich, daB Licht in 
ihn eindringen kOnnte? Die Tatsache nun, daB ihn Licht 
durchdringt, beweist seine Aufhahmef&higkeit fUr das Licht. DaB 
aber auch ein kompakter (dichter) KOrper das Licht in sich 
aufhimmt, geht aus dem Sichtbarwerden des Lichtes an seiner 
Oberflache und seinem standigen Verweilen dorten hervor. Denn 
wenn ein solcher KOrper kein Licht aufhahme, warum wtlrde es 
dann an seiner Oberflache festsitzen und dort sichtbar sein? Und 
jeder KOrper besitzt einen gewissen Grad von Transparenz und 
eine gewisse Dichte, wie Glas (Kry stall), Wasser und durchsichtige 
Steine. Fallt auf solche KOrper Licht, so dringt es teilweise in 
dieselben ein und wird in ihnen sichtbar: das ist die Aufnahme von 
Licht nach ihier aller Art und Weise. Und ebenso: Wenn auf 
verschieden dichte KOrper Licht fallt, so ist das Bild (die Art, 
Gattung) des Lichtes verschieden, und diese Verschiedenheit wird 
ihrer F&rbung ihrer Giatte oder Rauheit und ihxer grOBeren oder 
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siehe, so ist die Natur des Mondes deijenigen aller Sterne 
entgegengesetzt. Und wenn sie das ist, so ist es nicht anders 
mdglich, als daB schon in den Atomen ein Unterschied, hinsichtlich 
ihres Wesens, ihrer Dichtigkeit und ihres Leuchtens besteht, und 
wenn dem so ist, dann behaupten wir mit Entschiedenheit, daB die 
Gesamtheit der Mondatome sich nicht in ein und demselben 
Zustande befindet, ein Beweisgrund hiefllr besteht darin, daB der 
Mondkbiper, falls sich alle seine Fartikeln in gleichem Zustande 
befflnden, ein Licht besdBe, das sich in seiner Erscheinung in alien 
Teilen als gleich (no&Big) zeigen milBte, aber sein Licht verhalt sich 
nicht an alien Stellen so, wegen der Spuren, die es beeinflussen, 
und von denen wir schon dartaten, daB sie nicht auflerhalb des 
Mondkdrpers liegen kflnnen, und auch kein Reflexionsbild 
darstellen. Da also diese Mttglichkeiten nicht bestehen, so bleibt 
nur die Annahme, daB sie dem Mond selbst angehbren, und so ist 
sein Leuchten nicht gleichmiBig an alien Stellen, vielmehr ist das 
Mondlicht an gewissen Stellen ganz verschieden von dem Lichte 
der tlbrigen, und wenn im Mondlichte eine solche Verschiedenheit 
besteht, so befinden sich nicht alle Teile des Mondes in ein und 
demselben Zustand, und so muB der MondktJrper an den Stellen 
der Spuren gflnzlich verschieden sein von dessen tlbrigen Teilen, 
und zwar deshalb, weil deren Licht im Gegensatzt steht zu jenem 
der Ilbrigen Teile des Mondkbrpers. Wenn nun also der Mond sein 
Licht von der Sonne empfBngt, so ist diese Aufhahme von Licht ftlr 
den Mond mithin verschiedenartig, und dies bedeutet einen 
Unterschied in seiner Albedo. Nun aber empfSngt der Mond 
faktisch sein Licht von der Sonne, und die Lichtaufinahme ist von 
verschiedener Stfirke, denn wenn sie gleichm&fiig ware, so ware 
auch das Leuchten des Mondes an alien Stellen seiner Oberflache 
das gleiche. Wenn aber seinem Lichte diese GleichmfiBigkeit nicht 
zukommt, vielmehr die Spuren eine Vermindeiung des Leuchtens 
gegenuber den tlbrigen Teilen der Mondoberfl&che aufweisen, so 
ist eben das AufiiahmevermOgen des Mondes fllr Licht kein 
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zwischen Voll- und Neumond aber westlich vom Mond. Und wenn 
die verdichtete Stelle sich gerade in der Mitte zwischen Sonne und 
Mond befindet, so bleibt diese Konstelladon auch nur filr eine 
kurze Zeitdauer bestehen, denn es bewegt der Epicykel die 
verdichtete Stelle, ebenso wie den Mond, im Kreise weiter: Sie tritt 
daher aus der Richtung zwischen Sonne und Mond heraus, und sie 
wird das eine Mai nOrdlich, das andere Mai stidlich, ebenso Ostlich 
und westlich vom Monde stehen. Und falls die besagte Stelle 
einmal westlich, die Sonne aber Ostlich vom Monde steht, so liegt 
der Mond zum grOBten Teil der Zeit im Durchschnitt mit der 
Richtung zwischen Stelle und Sonne. Es wirft die Stelle alsdann 
keinen Schatten auf die Mondflhche, auBer zu ganz besonderen 
Zeiten, d. h. der Mond ware zum weitaus grOBten Teil der Zeit frei 
von Flecken, was mit dem tatstlchlichen Befund im Widerspiuch 
steht, denn die Spur zeigt sich immerdar an einer ganz bestimmten 
Stelle auf der MondoberMche, und zwar in stets gleicher Figur und 
GxOfle, deshalb wild die Spur im Monde nicht durch eine 
verdichtete Stelle des Himmels verursacht. 

Und aus all dem, was wir bis jetzt dargelegt haben, geht das Irrige 
der von uns weiter vome erwahnten Ansichten hervor. Und es ist 
femer klar geworden, daB die Spuren nur im MondkOrper selbst 
ihre Ursache haben kOnnen, denn siehe, es ist evident, daB sie 
weder auBerhalb derselben sind, noch ein Reflexionsbilb darstellen. 
Deshalb verbleibt uns die Aufgabe, die wahre Natur dieser Spuren 
zu entschleiem, und so sagen wir also: 

Wahrlich, die Natur des Mondes ist verschieden von der aller 
tlbrigen Sterne, denn der Beweis daftlr ist, daB alle Steme als 
Selbstleuchter, nicht durch erborgtes Sonnenlicht, licht aussenden. 
Wir haben den Inhalt dieser Lehre deutlich dargelegt in unserem 
Buche: „Uber das Licht der Steme“ (maudft' fi adwa’ al-kaw&kib). 
Und siehe, es sind die Steme Selbstleuchter, ohne des Lichtes der 
Sonne zu bedtlrfen. Aber der Mond leuchtet nicht aus eigener 
Kraft, sondem erst, nachdem ihn Sonnenlicht getroffen hat. Und 
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Und mit der Behauptung, daB es am Himmel einzelne dunkle 
(nebulose) Stellen zwischen Mond und Sonne gebe,und dafl das 
Sonnenlicht, wenn es auf den Mond falle, aus diesem Grunde auf 
der Mondflflche verdunkelt sei, erwtthnen wir nur eine leere 
Redeweise, denn wenn zwischen jener Stelle und dem Monde ein 
bestimmter Abstand ware, dann mllflte fllr sie eine Parallaxe 
bestehen. Aber diese Ansicht ist ganz grundlos, ebenso wie die 
Behauptung, es handle sich um Dunst (Rauch). Wenn nun der 
Abstand dieser Stelle vom Monde unbedeutend ist, so gibt es fllr 
sie keine Parallaxe, wegen ihrer groflen MondnHhe, und wenn die 
Stelle gar in der SpMre des Mondes und damit ganz nahe am 
Monde liegt, so ist zu erwidem: Wenn diese Stelle auf dem 
Epicykel des Mondes oder in der Sphflre liegt, die den Epicykel 
umschliefit, - denn wahrlich der Epicykel, Ms er sich nach der 
Drehung bewegt, die ihm eignet, ich meine in der Drehung rund um 
seinen Mittelpuiikt, bewegt auch den Mond, und wenn sich dieser 
bewegt, so tritt er aus der Richtung heraus, die augenblicldich 
zwischen ihm und der Sonne statthat - so steht die Spur mit dem 
tatsSchlichen Behind im Widerspruch, ich meine damit, dafl der 
Mond innerhalb der in Betracht kommenden Zeit nicht frei von 
Spuren gefunden wird, wegen der zahlreichen dunklen Teile der 
den Epicykel umschliefienden Sphere. Und wenn sich diese Stelle 
mit ihren kompakten Teilen im Epicykel nahe am Monde findet, 
dann muB sie in ein und derselben Richtung mit ihm sein, da er ja 
seinen Ort hinsichdich des Epicykels nicht Sndert, weil jeder Teil 
eines jeden KOrpers seine Lage zu diesem Kdrper so lange 
beibehttlt, bis dafl er bewegt wird und sich mit dem KOrper reibt, 
aber es kommt nicht vor, daB ein KOrper sich an dem Epicykel 
reibt, oder daB die Stelle der Verdichtung im Epicykel sich hndert. 
Und so wird diese Stelle immer in ein und derselben Richtung zu 
Mond und Sonne liegen. Und was die Stellung der Sonne zum 
Mond anbelangt, so kann diese Ostlich oder wesdich sein, der Zeit 
nach steht die Sonne zwischen Neu- und Vollmond Ostlich, 
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Und in Ansehung der Behauptung, die Spur sei eine Vertiefung im 
Mondkttrper, auf deren Grand beim Aufgang der Sonne auf dem 
Mond durch die Umgrenzung des Grabens Schatten falle, was wir 
oben schon ahnlich ausgedrtlckt hatten, namlich, da(J bei 
Opposition des Mondes mit der Sonne Licht auf den Grand des 
Grabens falle, so dafl der Scblagschatten, der vom Rande des 
Grabens nach der Tiefe falle, zur Zeit der Opposition verschwfinde, 
und wenn femer gesagt wird, daB der Mond zur Zeit der 
Opposition mit der Sonne gar nicht auf dem Ende eines 
Durchmessers, sondem abseits lage inbezug auf das Ende des 
Durchmessers, der durch den Mittelpunkt der Sonne geht, so daB 
der Umfang des Grabens mit Notwendigkeit auch zur Zeit der 
Opposition einen Schatten fllr die Vertiefung verarsacht, so haben 
wir nur nOtig, zu dem Hinweis auf die Wirkung der 
hervorstehenden Rauheiten der Mondfiache noch Folgendes 
hinzuzufugen: Wenn der Mond nicht in genauer Opposition mit der 
Sonne steht, dann wird der Schatten des Grabenrandes 
notwendigerweise einem Wechsel unterworfen sein, es wird dieser 
Schatten ganz nahe der Opposition nicht derselbe sein, wie vor ihr, 
weil vor der Opposition kein Licht zum Grande des Grabens 
dringt, wShrend es bei der Opposition dorthin gelangt, so daB in 
diesem Augenblick ein noch vorhandener Schatten um vieles 
kUrzer sein wird als jener vor der Opposition. Mit einem Worte: 
Die Stellung des Mondes zur Sonne dndert sich von Stunde zu 
Stunde, und so mtlBte sich auch notwendigerweise die Form und 
GrflBe der Spur von Stunde zu Stunde andem, wie dasselbe auch 
hinsichtiich der Schatten hervorstehender auBerer Gegenstdnde der 
Fall sein mtlBte. Aber der tatsachliche Behind steht im 
Widerspruch mit dieser SchluBfolgerung, denn die Form der Spur 
flndert sich nie, weder bei der Opposition, noch vor oder nach ihr. 
Also verdeckt die dunkle Spur im Monde weder eine 
Grabenfurchung, noch verdankt sie ihr Vorhandensein einer 
auBerlichen Rauheit der Mondflache. 
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und zeigt keine Veranderung: sie ist eine Triibung der Klarheit (des 
Mondes). Und wenn die Spur sich aus dem Grunde der Rauheit der 
Stelle als Spur zeigt, so ist das Licht in jhr geschwScht, aber nicht 
bis zur Dunkelheit, wenn auch farblos. Aber der tatsachliche 
Behind steht hiermit im Widerspruch. Und wenn dem so ist, wie 
eben ausgeftihrt wurde, so kann aus diesen Grtinden die Spur nicht 
auf eine Rauheit in der MondoberflSche zurUckgefilhrt werden. 

Und auf die Behauptung, die Spuren seien nichts anderes als die 
Wirkung der rauhen hervorragenden Teile, ist zu erwidem: Wenn 
die Sonne auf der Mondoberflftche aufgeht, werden die 
hervorstehenden Teile seiner Oberflache ihre Schatten auf 
benachbarte Stellen der Mondflache werfen, und diese Erscheinung 
spielt sich in der Weise ab, wie wir es daitun: da der Mond 
nSmlich nicht immer eine und dieselbe Stellung zur Sonne 
einnimmt, wie zur Zeit der Beobachtung, sondem diese stets fort 
Sndert, so wOrden sich, falls die Spuren die Folge der Schatten 
hervorstehender rauher Gebilde auf dem Monde wBren, und der 
Mond seine Stellung zur Sonne tadert, auch alle die 
Schattenfiguren ftndem mtlssen, aber es wird keinerlei 
Veranderung im Verlauf der Zeiten beobachtet, vielmehr bleiben 
die Figuren immerdar von ein und demselben Aussehen, auch 
selbst dann, wenn die Mondoberflache zur Zeit der Opposition des 
Mondes und der Sonne von dieser ganz beleuchtet ist. Wenn es 
aber in der Mondoberfl&che HuBere Erhabenheiten gibt, so muB bei 
der Opposition des Mondes mit der Sonne Licht in die 
grabenartigen Vertiefungen eindringen, die sich zwischen diesen 
Erhflhungen auf dem Monde finden, hingegen wUrden Schatten 
entstehen, falls der Mond in Sonnennflhe ware, aber es best&tigt 
sich gerade das Gegenteil, indem die Spur sich immer gleich bleibt, 
und sowohl zur Zeit der Opposition von Sonne und Mond, als auch 
vor und nach ihr immer dasselbe Aussehen zeigt, welches ihr 
inherent ist. Also sind die Spuren auf dem Monde keineswegs die 
Schattenwiikung rauher Erhabenheiten der Mondoberflache. 
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Licht“ (secundares Licht), und das Licht, das an den glatten 
K&ipem reflektiert wild, heiBt ganz analog „erstes Licht“ (primares 
Licht). Das zweite besteht mit dem ersten zusammen, wenn der 
glatte KtJrper es nach dem Gesichtssinn reflektiert. Und was das 
zweite Licht anbelangt, so 1st es jenes Licht, das von der 
Oberfl&che eines glatten Korpers ausgeht, und zwar geht Licht von 
jedem Punkte desselben aus, trifft den ihm gegentlberliegenden 
Gesichtssinn, und von ihm gesammelt, kommt es dort zur Wirkung. 
Und das Licht, welches von den Oberflachen der rauhen Kflrper 
nach dem Auge gelangt, ist zweites Licht, Licht, das von jedem 
Lichtpunkte des rauhen Kttrpers ausgeht. Das Licht, welches von 
der Flache eines glatten KOrpers ins Auge gelangt, besitzt keine 
Kraft, denn die Fahigkeit der Repulsion sitzt in dem glatten KiJrper 
selbst, ist nur eine Kraft in dem Sinne, wie wir es schon erw&hnt 
haben. Und die verschwachte Wirkung des lichtes wird bei rauhen 
KOrpem wahrgenommen, diese Schwachung gilt aber nicht von der 
Kraft der ZurtickstoGung, die Schwachung ist nur eine 
Verminderung der Kraft des zweiten Lichtes, das wahrgenommen 
wird. Im „Buch der Optik“ taten wir dar, daft das zweite Licht stets 
eine sehr bedeutende Reducierung des ersten Lichtes ist. Und es ist 
einleuchtend, daG das Licht, welches von der Mondoberfl&che aus 
in das Auge gelangt, nur reflektiertes Licht ist, und es hat nicht die 
Starke Wirkung, welche ihm auf der Mondoberfl&che infblge ihrer 
Glatte zukommt, aber es ist auch kein Licht jener GeschwSchtheit, 
wie es an den Stellen der Spuren infolge ihrer Rauheit bemerkt 
wird. Ebenso kann man sagen: Das Licht, welches von der 
Oberfl&che eines rauhen KOrpers ins Auge gelangt, eines 
gewOhnlichen (unedlen) einfarbigen KtJrpers, dessen Farbe 
unvermischt und ohne Verschwachung (Verdunklung) ist, zeigt 
keinen Unterschied von jenem der Spuren, vielmehr ist es diesem 
Licht ganz ahnlich. Und die Spur im Monde ist immer von 
schwacherer Beleuchtung als die tibrige MondflSche, und die 
Dunkelheit, die sich an ihr findet, bleibt sich immer ahnlich (gleich) 
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desto mehr unterscheidet sich sein AbsorptionsvermOgen von dem 
eines rauhen KOrpers, im Falle der erstere Licht reflektiert. Und 
wenn das Licht, welches wir an der Mondoberflfiche wahmehmen, 
nur reflekdertes Licht ist, so kOnnte man behaupten, dafl die Stelle 
der Spur nichts anderes als eine Rauheit in der Mondflache ist, die 
die Reflexion des Lichtes verhindert. Aber das Obrige der 
MondobeiflSche ist glatt und reflektiert das Licht, und so kommt 
es, daB die Stelle der Spur eine verminderte Helligkeit aufweist. 
AuBerdem ist in unserem Buche: „Uber das Licht des Mondes“ 
schon klar gemacht, daB das Licht, welches vom Monde ausgeht, 
und das Licht, welches von der Oberffache des Mondes in unser 
Auge gelangt, nichts anderes als reflektiertes Licht ist. Aber es ist 
nicht ganz correct zu behaupten, daB die Verminderung des Lichtes 
nur an der Stelle der Spur stattfinde, wegen der Rauheit dieser 
Stelle, sondem man kann auch sagen, daB sich doch auch Licht 
vorfinde, und zwar so, daB die glatten KtJrper, falls sie vom Licht 
getroffen werden, ein an ihrer Oberfldche sichtbar werdendes Licht 
besaBen, welches sich in kr&ftiger Weise ausbreitet, kraftiger als 
das Licht, das an den rauhen Flllchen wahrgenommen wird. Dies 
weist darauf hin, daB die glatten KOrper in sthrkerem MaBe Licht 
aufaunehmen befdhigt sind als die rauhen, und wir behaupten bei 
Erorterung dieser Ansicht: das AufhahmevermOgen fltr Licht ist ein 
vexmindertes anderes Licht, welches fUr das Sehen wirksam ist, 
und nur dieses VermOgen ist es, welches das Licht in den KBrpern 
entfacht, auf die Licht fdllt. Aber das Licht, welches auf den 
Gesichtssinn wirkt, ausgehend von Kbrpem, auf die Licht fallt, ist 
zweierlei Art: die eine ist reflektiertes Licht, die andere, wahrlich, 
beruht in der Natur und Eigenheit des Lichtes. In diesem Falle also 
entsteht es in einem massiven KBrper, falls es von jedem Punkte 
desselben nach alien Punkten seines vis & vis hinleuchtet. Wir 
haben diese Auf&ssung in grilndlicher Art in unserem Buche: 
„t)ber die Optik“ (kitab al-manflzir) dargelegt. Und jenes Licht, 
welches (wiederum) von jedem Lichtpunkt ausgeht, heiBt „zweites 
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getreten ware, falls er vor der Sonne stand, und falls es eine 
geringe Transparenz gflbe, da ja jede Transparenz das sichtbar 
macht, was hinter ihr leuchtet, vorausgesetzt, daB sie existiert, und 
wenn seine Transparenz wahrgenommen wird, dann muB hinter ihr 
eine Substanz sein, was nicht wahrgenommen wird, ist das, was 
hinter ihr liegt, man nimrnt dessen Transparenz nicht wahr, wenn 
hinter ihr ein durchsichtiges Medium ist, es gibt dann keine 
Durchsichtigkeit und keine Spur, welche im Monde, d. h. innerhalb 
seines Kttrpers, im Zustand einer gewissen Transparenz ware. 

Die Hypothese, daB die Spur nichts anderes sei als die Rauheit 
jener Stelle, in der sie in der Oberfl&che des Mondes ihren Sitz hat, 
wahrend das tfbrige seiner Flftche glatt ist, wird damit erlautert, 
daB man sagt: Der Mond empftingt das Licht von der Sonne, dabei 
erhalten die glatten Partien mehr Licht, als die hervorstehenden 
rauhen aufzunehmen vermOgen. Aber diese Meinung widerspricht 
dem, was wir in unserem Buche: „Ober das Licht des Mondes“ 
(kitfib ft dau’ al-qamar) dargelegt haben. Aus dieser Schrift geht 
ndmlich klar hervor, dafl der Mond, falls er vom Sonnenlicht 
getroffen wird, selbsdeuchtend wird, daB aber das Licht, welches 
schwach von ihm ausgeht, nur leuchtet wie das Licht von Kbrpem, 
von denen kein Eigenlicht ausgeht, die indessen leuchten, weil sie 
glatt (reflektierend) sind, aber nicht, weil ihre OberflUche Licht 
aussendet. In diesem Falle niimlich geht von jedem Teil ihrer 
OberflUche Licht aus, aber nicht deshalb, weil sie glatt 
(reflektierend) ist, sondern weil alle ihre Teile eigene Leuchtkraft 
besitzen. Dies ist der Begriff des Selbstleuchters beztlglich des 
Feuers, seiner Teile und der Teile lichttragender KOrper. Die 
Rauheit sodann verhindert die Reflexion des Lichtes, nicht aber 
seine Absorption, denn die Unebenheit verschluckt das Licht in 
erster Linie, weil es, falls es einen rauhen Korper trifft, in dessen 
Falten und Poren eindiingt, wdhrend die Gldtte des Kbrpers die 
Absorption verhindert. Hierftlr gibt die Reflexion des Lichtes an 
glatten KOrpem einen deutlichen Beweis. Je glatter ein Kdrper ist. 
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reflektiert, und das Bild, das sich darbietet, ist wahrlich nur ein 
Ausschnitt (Blick) aus der Mitte der FlSche des Mondes. Aber 
wenn die Spur, welche sich im Monde zeigt, ein Reflexionsbild 
wSre, so mliflten wir das Bild zur Zeit des Zenitalstandes des 
Mondes in der Mitte seiner Oberfl&che sehen, aber die Sache 
verhalt sich nicht so: ich meine, daB die Spur zu anderen Zeiten 
nicht in der Mitte der Mondoberflache gefunden wird. Also ist die 

j 

Figur im Monde kein Reflexionsbild. 

Und auf die Ansicht, daB die Spur im MondkOrper selbst liege, und 
daB sie durch eine geringe Transparenz desselben sichtbar werde, 
ist zu erwidem, daB sie bei Verfinsterung der Sonne an Starke 
abnehmen mQBte. Eine Verfinsterung der Sonne ereignet sich nur 
bei der Stellung des Mondes zwischen Erde und Sonne, d. h. bei 
Verdeckung der Sonne durch den Mond, ist sie gBnzlich verdeckt, 
so ist ihre Verfinsterung eine totale, im anderen Falle eine partiale, 
und dies ist die klare Deutung der Erscheinung fiir die sinnliche 
Wahmehmung, weil, falls die Sonne sich verfinstert und der 
Beobachter nach ihr blickt, er den MondkOrper vor der Oberflfiche 
der Sonne findet, und wenn man dies erw&gt und beachtet, findet 
man es so, wie ich sagte. Und nicht hat der Beobachter den Blick 
zur Sonne erhoben (wegen der Strahlen?), wenn er aber eine Tasse 
gegen die verfinsterte Sonne halt, giefit klares Wasser in dieselbe, 
wartet geduldig ab, bis es ruhig geworden ist, und blickt alsdann in 
das Wasser, wahrlich, so sieht er den Mond im Reflexionsbild und 
findet ihn in der Sonnenscheibe. Da die Sonne nur durch den Mond 
verfinstert werden kann, so ist die GrOBe der Verfinsterung 
verschieden, je nach seiner wechselnden Entfemung von der Erde, 
wegen seiner Parallaxe. 

Falls nun die Spur im Monde durch eine gewisse Transparenz des 
MondkOrpers sichtbar wilrde, so mUBte das, was die Sonne resp. 
ihr Licht verdeckt, zur Zeit der Verfinsterung hinter dem Licht des 
Mondes sichtbar sein, und wenn nichts wahrgenommen worden 1st, 
so ist klar, daB die Transparenz des Mondes in Erscheinung 
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die EinMsstelle des Reflexionstrahles andert und der Winkel 
zwischen dem Original- und Reflexionsstrahl w&chst, und dies 
besonders, wenn sich der Mond dem westlichen oder ristlichen 
Horizont nahert. In diesem Falle gelangen die Reflexionsstrahlen 
an Stellen, die auBerhalb der Erde liegen, da, fells der Mond dem 
Horizont nahe steht, die austretenden Strahlen zur Ebene des 
Gesichtsfeldes sehr stark geneigt sind, dasselbe auch von den 
Reflexionsstrahlen gilt, allerdings in einer Richtung, die 
entgegengesetzt zur Erde liegt, und deswegen fallen diese Strahlen 
notwendigerweise nicht zur Erde. Dies ist eine notwendige Folge 
der Stellung des Mondes in der Horizontn&he in einer der beiden 
Himmelsrichtungen (Ost oder West). Falls sich aber auf dem 
Monde doch irgend etwas von Spur zeigt, so ist sie die Figur des 
Landes, der Meere, Gebirge oder eines anderen irdischen Gebildes, 
das sich in der Reflexion darstellt. 

Aber in Wahrheit ist es doch so, daB du die Spur, die seit Anbeginn 
auf dem Monde ist, immer an dersdben Stelle des Mondes 
erblickst, gleichviel, ob er im Horizonte oder in der Mitte des 
Himmels steht, oder ob er sich in einer Zwischenstellung oder im 
Zenit befindet, und htlufig ist der Betrag (der HOhe), die er an 
Stellen am Himmel, an die er gelangt, erreicht, kleiner als die 
Summe der maximalen Sonnendeklination und Mondbreite 
zusammen. 

Und wahrlich, der Sehstrahl, welcher nach dem Mittelpunkt der 
Mondoberflache gerichtet ist, also senkrecht auf derselben steht, 
wird in sich selbst reflektiert und kehrt somit ins Auge zurUck, und 
man erfaBt durch ihn nichts von der ErdoberflStche. Andere 
Strahlen treffen die tibrigen Stellen der MondoberfUlche, die 
meisten von ihnen werden nach Orten reflektiert, die auBerhalb der 
Erde liegen, und dies gilt auch von Strahlen, welche vom Rande 
des Mondes reflektiert werden, d. i. von Stellen, die weit ab vom 
Mondmittelpunkt liegen, und nur diejenigen aus der Mitte seiner 
Oberflache und rund urn sie herum, werden nach der Erde 
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seine Parallaxe gtOfler, wie es z. B. zutrifft, wenn die Ursache der 
Spur eine Dunstmasse ist, die sich auf den Mond projiciert. Und es 
sei anfUnglich nur eine Stelle vom Monde bedeckt. Falls sich der 
Mond in Horizontnahe befindet, mttge jener Dunstfleck nicht in der 
Mitte zwischen Auge und Mond sein. Falls er aber gerade in der 
Mitte steht, so gibt es keine Stelle des Mondes, die der Beobachter 
zur Zeit gesehenhfitte. Es wird der Mond in die Mitte des Himmels 
komroen oder schon in ihrer N&he sein. Da sie also dann eine 
Parallaxe zeigen mllfite, kann die Ursache der Spur nicht in einer 
Substanz gesucht werden, die in der Mitte zwischen dem 
Beobachter und dem Monde nicht befindet. 

Und was die Reflexion anbetrifft, so ist sie das Bild, das sich dir in 
der ZurUckwerfung darbietet, es enibrigt sich eigentlich zu 
erwflhnen, daB die Reflexion unter dem gleichen Winkel erfolgt, 
der zwischen dem Lichtstrahl und der spiegelnden Fldche 
vorhanden ist. Und wenn dem so ist, so ergibt sich am Monde 
immer ein anderer (neuer) Reflexionswinkel, falls er seinen Ort 
flndert. Und stets, wenn der Mond aus der Mitte des Himmels 
herausgetreten ist, vergrbBert sich der Winkel, der sich stiindig neu 
bildet zwischen dem primfiren Strahl, der vom Auge nach dem 
Mond geht, und dem ertsprechenden Reflexionsstrahl. Wenn 
dieser Winkel graB wild, so gelangt der reflektierte Strahl an 
(ganz) andere Stellen, und wenn solche Strahlen zur Erdoberfl&che 
gelangen, so treffen sie dort auf verschiedene Stellen. Dabei kann 
der gesehene Heck im Monde die Figur (das Bild) der Meere oder 
Berge sein, und so mtlssen wir auf die Form der Hecken achten, 
weil die Gestalt der Gebirge und die Konturen der Meere in den 
verschiedenen Gegenden der Erde immer wieder eine andere ist. 
Aber man gewahrt zu den verschiedensten Zeiten keine 
Vertlnderung des Aussehens der Hecken (Zeichnungen) im Monde. 
Man muB indessen dies Verschiedenartige in ein und derselben 
Nacht und aus ein und derselben Blickrichtung beobachten, weil, 
sobald der Abstand des Mondes vom Zenit grtifier wird, sich auch 
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die Spur als der Schatten einer dunklen Himmelsstelle erklaren 
wtirde. 

Aber alJe diese bis jetzt vorgetragenen Meinungen sind 
unzutreffend und daher wertlos, und wir schicken uns jetzt an, das 
Irrige all dieser Ansichten darzutun. Danach studieren wir die 
wahre Natur der Spuren. 

Was die Behauptungen anbetrifft, die Spuren lagen auflerhalb des 
MondkOrpers, oder dafi sie von der Erde henllhiten, oder gar, daG 
sie zwischen dem Gesichte des Beobachters und dem Monde 
lagen, so sind die Irrttimer evident. Denn, wenn dem so ware, dann 
wllrde keine Ubereinstimmung sein zwischen der Lage der Spur 
auf der Mondflache und den verschiedenen Stellen auf der Erde in 
ein und derselben Zeit, weil ein jeder KOrper das Mittelding 
zwischen Augenschein und realer Tatsache darstellt. Wenn die 
Spur eine Parallaxe hat, so ist ihr Ort nur fixierbar, wenn man sie 
von der einen zur anderen Nacht von verschiedenen Stellen der 
Erde aus beobachtet, nur so wird man die Spur eindeutig auf der 
Mondflache zu lokalisieren vermOgen. Und wenn das vermittelnde 
Etwas dem Himmelsraum selbst angehOrt und nicht der Luft, 
jedoch so, daG zwischen ihm und dem Mond eine Distanz besteht, 
da es sich ja nicht auf ihm selbst befindet, so dndert sich scheinbar 
seine Lage auf dem Monde, falls man von verschiedenen Stellen 
der Erde danach visiert. Und es ist bemerkenswert, daG der 
Abstand zweier Lagen der Spur sich andem muB, wenn die 
Beobachtungsorte auf der Erde wechseln. Falls das vermittelnde 
Medium aber in der Luft lage, und man visierte von zwei Stellen 
der Erde zu gleicher Zeit nach dem Monde, so milBte die 
Entfemung zwischen beiden (wahrgenommenen Orten der Spur) 
variieren. Erblickt man daher die Spur von einer der zwei irdischen 
Beobachtungsstellen aus in der Mitte des Mondes, so wird sie filr 
eine andere Stelle gar auBerhalb des MondkOrpers zu liegen 
kommen und somit unsichtbar sein. Liegt das zwischen Auge und 
reellem Bild befindliche Medium weiter ab von letzterem, so ist 
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Monde andem wird. Aber auch diejenigen, welche sagen, daB die 
Spuren dem Mondkdrper selbst angehbren, stimmen unter einander 
nicht tiberein. Eine gewisse Zunft von ihnen sagt, daB dem Mond 
eine dtlnne transparente Schicht eigne, und falls der Beobachter 
seinen Blick zum Monde richte, sehe er das, was hinter ihr ist, und 
es vennische sich das Licht, welches dieser durchscheinenden 
Schicht zukommt, mit jener Art von Licht, die sich hinter dem 
Monde flndet, und so gewahre man eine stfindige gegenseitige 
Behinderung in der auf dem Monde herrschenden FSrbung. Wieder 
andere sagen: es ist die Rauheit und Unebenheit an einer gewissen 
SteUe die Ursache der Spur, whhrend der Mondkbrper eigentlich 
glatt ist. Und wenn nun das Licht der Sonne auf ihm aufgeht, so 
empfSngt die rauhe Stelle das Licht keineswegs in demselben 
Grade, wie es die glatte FI ache aufhimmt, und so kbnnte man 
sagen, daB der Ort, der eine Spur aufweist, derjenige einer 
hervorstehenden Unebenheit ist. Falls sie vom Licht der 
aufgehenden Sonne getroffen wird, so werfen die unebenen Teile 
Schatten auf die benachbarten Stellen der Mondoberflache. Die 
Schattenstellen erscheinen dunkel, und die Spuren, die im Monde 
sichtbar sind, waren demnach die Schatten hervorragender 
Unebenheiten. Auch ware denkbar, daB sich im Mondkoiper 
grabenartige Vertiefungen befanden, und falls auf sie das Licht der 
Sonne Mt, so wirft der flufiere Rand derselben seinen Schatten auf 
das Innere der Vertiefung, hiemach kbnnte man die Zeichen im 
Antlitz des Mondes als Schatten des Umfanges nach den 
Vertiefungen deuten. Femer wflre denkbar, daB es am Himmel eine 
oder mehrere Stellen gibt, an denen eine gewisse Verdunkelung 
henscht, so wie wenn in einem Hofraum etwas Dunkelheit ist, falls 
er nicht im Lichte liegt. Und so ist dann in der rhumlichen 
Umgebung dieser Stellen kein Licht, und deshalb sind sie 
unsichtbar. Und ein solcher Ort liege zwischen Sonne und Mond. 
Wenn nun das Licht der Sonne auf den Mond fMllt, so wirft aus 
diesem Grunde jener Ort Schatten auf die Mondflache, so daB sich 
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Wenn man diese Zeichen der Oberflflche aufmerksam betrachtet 
und beobachtet, so findet man sie immerfort von derselben 
Beschaffenheit, und keinerlei Veitlnderung zeigt sich an ihnen, 
weder an ihrer Figur, noch an ihrer Lage und GrOBe oder 
hinsichtlich ihrer dunklen Art. AberglSubische und nicht emst zu 
nehmende Menschen haben ihre eigene und abweichende Meinung 
dartlber. Gewisse Leute halten dafiir, daB die Spuren dem 
MondkOrper selbst angehbren, andere glauben, daB sie sich 
auBerhalb desselben, nfimlich zwischen dem MondkOrper und dem 
Gesicht des Beobachters, befanden, wieder andere glauben, daB 
sich ihnen ein umgekehrtes Bild darbiete, weil die Mondoberflache 
glatt und reflektierend sei. Wenn nUmlich der Beobachter den Blick 
nach ihr richtet, wird sein Sehstrahl von der Mondfl&che nach der 
Erde reflektiert, gerade so, wie er von spiegelnden Flachen 
zuriickgeworfen wird, und es zeigt sich ihm das Bild der Erde oder 
ein Teil derselben. So gibt es denn auch Leute, die behaupten, daB 
sie die Figur der irdischen Meere im Spiegelbilde erblicken 
wiirden, andere sagen, es seien die Spuren die Bilder der Berge 
und Gebirge unserer Erde, wieder andere glauben, das Gesehene 
sei eine Figur, die von den auf die Erde foUenden 
Reflektionsstrahlen aus ihr ausgeschnitten wiirde. 

Was jene anbelangt, die meinen, die Spuren seien ein zwischen 
dem Mond und dem irdischen Beobachter liegendes Etwas, so ist 
ihnen zu erwidem, daB sie sich darauf versteifen, der Mond ziehe 
von der Erde her Diinste an sich, hebe sie zu hOchster HOhe empor 
und verknlipfe sie fest mit sich. Dabei wird der Anfiang eine einzige 
kleine Stelle am unteren Ende des Mondes sein, weshalb sich 
weder ihr Aussehen, noch ihre GrOfle, noch ihre Lage auf dem 
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tiber die Natur der Spuren (Flecken), die man auf der 

Oberflache des Mondes sieht. 
von Ibn ‘Ali al-Hasan ibn al-Hasan ibn al-Haitbam 


51 



de la lumifere dans cet endroit est due & la faiblesse de la force 
rdceptrice de la lumifire, et la faiblesse de celle-ci a 1*augmentation 
du degre de l’opacitd de cet endroit par rapport & celle du reste de 
la surface Iunaire. Voili ce que nous avons cherche & ddmontrer 
par cette recherche. 


Ainsi prend fin cette recherche menee par Al-Hassan Ibn Al- 
Haitham sur les traces apparaissant sur la face de la lune, par 
la grSce d’Allah, seigneur de l’univers. Puisse Allah accorder 
benedictions et paix au prophfete Muhammad et a ses 

compagnons. 
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son Eclipse, surtout totale, et lors de l’dclipse to tale du soleil; cette 
couleur est sombre et iessemble a. du noir teintd de rouge. 
D’ailleurs H prendre en consideration l’6tat de la lune au moment 
de son eclipse, sa couleur se r6v£lera de la manidre que nous avons 
signaiee. 

En outre, la rondeur de la lune apparait lors de la deuxi&me et 
troisi&me nuits du mois, ainsi que la claite de son pourtour. Mais 
son corps reste sombre au milieu, car sa couleur propre est sombre. 
La lumfere qui y apparait, le plus souvent, est celle tirde du soleil 
lors de son lever sur elle. Cette lumidre originaire du soleil est trfes 
puissante, comme Test la force de reception de la lumiere sur la 
lune comparativement aux plan&tes terrestres. En raison de la 
puissance excessive de cette lumi&re dont est dotd cet astre, la 
couleur sombre, qui lui est propre, semble plus ou moins estompfe. 
Pourtant, la couleur de la lune a rdvdld la lumifcre qu’elle regoit; et 
sans 1’opacity de cette couleur, la lumi&re lunaire aurait 6t6 plus 
puissante qu’elle ne l’est; 6tat dont tdmoignent les diffdrentes 
couleurs prises par les plan&tes terrestres quand la lumidre solaire 
se l&ve sur elles. 

Comme la lumiere se manifestant dans les lieux des traces est 
foible, et de puissance infdrieure & celle qui domine dans le reste du 
corps lunaire, il est logique que la couleur s’ assombrisse dans ces 
lieux. Mais comme la lumifere dans ces lieux n’est pas, tout de 
m£me, extrSmement faible, il est comprehensible que la couleur y 
apparaisse d’ une manidre plus ou moins discrete. 

Les traces apparaissant done sur la face de la lune ne sont que sa 
couleur m£me, mS16e la lumiere qui y rSgne. Elies ne sont 
apparues & cet endroit, it 1’ exception du reste de la surface lunaire, 
que parce que la lumi&re y est plus faible qu’ ailleurs. La foiblesse 
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de la non identity des deux forces de reception et de transmission 
de la lumiSre, preuve corroboree par ce que nous avons ddj^ 
avance, h savoir que la force de reception de la lumi£re est autre 
que sa force de transmission existant dans les corps transparents. 

n s’est av6re done que la lune regoit la lumifcre d’une mani&re 
diffdrente, car certaines parties de son corps la regoivent 
completement et d’autres, les lieux des traces, incompl£tement, et 
ce pour 1’existence d’un obstacle empSchant sa reception totale. 
Si, ainsi, la force rdceptrice de la lnmifcre existe dans tout le corps 
de la lune et si la region des traces regoit une foible lumi£re, e’est 
certainement pour 1’existence d’un obstacle qui n’est autre que 
l’opacitd. Aussi peut-on dire que plus l’opacitd est forte, plus la 
force r£ceptrice de la lumifcre est foible. Done, la faiblesse de la 
force de reception de la lumi£re dans la region des traces 
s’explique par la forte densitd ou opacity qui s’y trouve presente. 

Les lieux des traces n'acceptent, done, pas la lumi&re 
complfctement pour des raisons d’opacitd. Or, si l’on admet que 
tout le corps de la lune est opaque, e’est que l’opacitd sur ces lieux 
est plus forte que dans toutes les autres parties de la lune. C’est ce 
surplus d’opacitd qui empSche ainsi ces lieux de recevoir 
completement la lumi&re, et e’est la raison pour laquelle la force de 
inception de la lumifcre en eux est plus faible qu’ailleurs. Voil& ce 
que nous avons voulu ddmontrer par notre recherche. 

II s’est av£r£ aussi que tout corps colore en s’exposant it une 
forte lumi&re parait plus clair -ou tirant sur le clair- et plus 
lumineux, mais plus fonc6 et moins lumineux en s’exposant it une 
faible lumi&re.La raison en est que toute lumi£re pergue par le 
regard dans un corps coloie est pergue mfilde & la lumi£re propre 
de ce corps. Or, la lune a sa couleur spetifique qui apparatt lors de 


48 



aucune opacitd. 1/opacitd est, en effet, le support de la forire de la 
couleur, et celle-ci en est la parure. L’opacitd est, pour ainsi dire, 
le hyld de la couleur, vu que 1’opacity et la couleur sont comme le 
hyld et la forme rdunis £ jamais et n’existant nullement sdpards 
pour les sens. 

Si, par ailleurs, 1’opacity ou la densite est le hyld de la forme de 
la couleur, son intensite augmentera l’obscurite de la couleur 
foncde et diminuera la clartd de la couleur claire. De mSme, 
1’intensification des couleurs foncdes et la diminution de la clartd 
des couleurs claires dclipsent la lumidre des corps lumineux vu que 
l’opacite incluse dans ces derniers corps eclipse leur lumidre. 
Ainsi, si 1’opacity dclipse la lumidre des corps lumineux, on peutla 
considdrer comme un principe d’affaiblissement constant de la 
force rdceptrice de la lumidre. 

Par consdquent, l’opacitd est un obstacle qui empSche les corps 
de recevoir la lumidre en admettant qu’ils possddent ddjd cette 
force capable de la recevoir. Quant aux corps opaques, ils peuvent 
conserver et manifester la lumidre pour la raison que la force 
rdceptrice en eux est supdrieure a la force d’empechement. Celle- 
ci diffdre selcn le degrd d’intensification ou d’affaiblissement de 
1’opacitd. Ainsi, si la force rdceptrice de la lumidre est dgale dans 
les corps opaques et l’opacite y est indgale, l’empdchement sera 
plus fort dans les corps plus denses. De la sorte, la lumidre se 
rdpandant dans les corps les plus denses sera la plus faible. 

Aprds tous ces dclaircissements, revenons & la situation de la 
lune. Celle-ci regoit sa lumidre du soleil et ne comprend aucune 
transparence. Elle possede done la force rdceptrice de la lumidre, 
mais non la force de transmission. D’ailleurs, sa rdeeption de la 
lumidre, avec son manque de transparence, est la preuve dvidente 
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lumifere par tous les corps, comme a sa transmission par les corps 
transparents. L’opacitS est done le seul obstacle devant Paccfes de 
la lumi&re aux corps. 

En plus, nous trouvons que les corps regoivent difKremment la 
lumifere, car le corps blanc regoit beaucoup plus de lumifere que le 
corps noir. Les corps colores regoivent aussi de maniere difKrente 
la lumifere en fonction de leurs couleurs. En effet, plus les corps 
sont fences, plus leur reception de la lumifere est faible, et plus 
faible encore si les lumidres se levant sur les corps colords etaient 
de puissance dgale. En outre, si une forte lumidre se lfeve sur un 
corps colord, sa couleur apparaitra claire -ou tirant sur le clair- et la 
lumidre qui s’y manifeste sera assez puissante; et s’il est, par 
contra, dclaird par une faible lumi&re, sa couleur sera plus fonede et 
sa lumiere assez faible. La raison en est que chaque lumidre, saisie 
par la vue dans un corps colord, est perdue melangde avec la 
couleur de ce corps. Ainsi la forme de la couleur manifeste la 
lumiere, et la forme de la lumidre reduit la couleur, phenomdne que 
nous avons ddmontre clairement dans notre livre sur L’optique. 

La couleur est inhdrente & l’opacitd -qui est le contraire de la 
transparence-, et il n’y a pas de couleur sans opacitd. En elfet, les 
corps compldtement transparents n’ont pas de couleur. Nous ne 
disons pas que la couleur est l’opacitd, car il y a des corps il forte 
opacitd et d’une couleur trds pure -comme les pierres blanches- 
comme il y a des corps foneds ou opaques comportant une certaine 
transparence- comme l’agate, Pdmeraude et cTautres pierres du 
me me genre. 

La forme de la couleur n’est pas celle de 1’opacitd, mais la 
couleur n’existe que dans un corps opaque ou partiellement 
opaque. Elle n’existe nullement dans un corps transparent et sans 
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ailleurs, les corps transparents conservent une lumiere qu’ils ont 
re$ue par transmission, la force de conservation elle-m&me dans 
ces corps et dans Pair, reste celle de l’opacitd. Pourtant, cette force 
de conservation n’est autre que la force nSceptrice des corps 
transparents, car la conservation requiert la reception. Tout corps 
transparent comporte ainsi une force de reception et une force de 
transmission, mais les deux sont disdnctes; et tout corps opaque, 
sans aucune part de transparence, ne peut recevoir de lumifere en 
lui. La preuve en est que si le corps opaque, sur la surface duquel 
se leve et se fixe la lumiSre, est intersects du c6t6 opposS i la 
lumiSre, le point d’ intersection sera privS de lumi&re. En cas 
d’intersection d’un corps transparent, la lumiere sera prSsente au 
point intersects. 

En outre, tout corps opaque comporte & sa surface une force 
sficeptrice de la lumi&re. Or, si tout corps transparent ie$oit la 
lumi&re dans toutes ses parties, et si tout corps opaque ne la reqoit 
et ne la conserve qu’a la surface, tout corps sera ainsi capable de 
recevoir la lumi&re. 

Par consSquent, tout corps possSdant cette force rSceptrice de la 
lumi&re la re$oit & moins qu’elle ne soit interceptee par une 
opacitS, car seule 1'opacitS constitue un obstacle devant la 
reception de la lumiere i 1’intSrieur d’un corps. 

Si, par ailleurs, la lumiSre n’atteint pas la surface d’un corps, 
c’est que, probablement, ce corps est separd de la lumi&re par un 
Scran d’opacitS, car 1’opacitS constitue un obstacle & la reception 
de la lumiSre. Si, en outre, tout corps atteint par la lumiSre poss&de 
la force de la recevoir et de la conserver, et si les corps, auxquels 
elle ne parvient pas, en sont privSs pour une raison d’opacitS, nous 
pouvons dire que 1’opacitS est un obstacle &. la reception de la 
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de la cause qui provoque les traces. En outre, les differences de 
degr6 de cette force sont dues aux differences de quality des parties 
constitutives du corps de la lune. 

II nous reste Ik rechercher la cause de la faiblesse de la force 
ifeeptrice dans la region des traces comparativement a celle qui 
existe dans le reste du corps de la lune, cause qui n’est que la 
difference de qualitd caractdrisant cette partie affect6e par les 
traces. 

Nous pouvons dine que chaque corps transparent a le pouvoir de 
recevoir et de transmettre la lumi&re il tout corps placd derriSre lui 
et que chaque corps opaque ne peut transmettre la Iumi&re au-delfr. 

Nous disons que la force rdceptrice de la lumifere est autre que la 
transparence. La preuve en est que le corps transparent revolt la 
lumi&re, la conserve (s’en pdnfctre) d’une mani&re constante ou 
fixe, et la transmet aussi. Mais la conservation ou fixation n’est 
pas la transmission (penetration). Les deux forces sont, en effet, 
opposees; car la conservation de la lumikre par le corps transparent 
n’a pas le mfime sens que sa transmission. 

Or, il est clair que le sens de la transmission est relie 5 la 
transparence, et celui de la conservation (fixation) it l’opacite. 
Pour ce qui est de la conservation de la lumiSre par les corps 
transparents, nous en avons d£j& parie dans notre livre sur 
L’optique & propos des proprietes de la iumi&re. Nous y avons 
demontrd que la lumi&re traverse Pair et les corps transparents. 
Pourtant chaque point d’un corps transparent traverse de lumiere 
transmet une seconde lumiere it tout point oppos£. Or, si la lumifcre 
traverse seulement les corps transparents et ne s’y conserve pas, il 
n’y aurait pas eu de lumiere seconde transmise par eux. Si, par 
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fonction de leur difference de couleur, de leur caracfere poli ou 
rugueux et de la force ou de la faiblesse de leur opacitd. De meme 
les differents corps transparents, comportant une part d’opacife, 
refluent la lumifere de differentes manures en fonction de leur 
couleur, de leur densite, et de leur caracfere rugueux ou poli. Quant 
aux corps similaires dans toutes les conditions possibles, ils 
refletent la lumi&re, i laquelle ils s’exposent, d’une mani&e 
identique & 1’encontre des corps differents dans leurs couleurs, leur 
density, et leur caractere mgueux ou poli. Par consequent, tous les 
corps poss&dent une force de reception et de reflexion de la 
lumifcre: les corps similaires d’une manfere semblable, et les corps 
dissemblables d’une manfere differente, et ce au niveau de toutes 
leurs parties constitutives. 

Vu ce qui pfecfede, il s’avfere que la lune ddtient une force 
feceptrice de la lumi&re et que celle-ci lui provient du soleil. Or, si 
cette lumi&re, qui s’y manifeste, reste constante et fixe & sa surface, 
cela prouve 1’existence de cette force lumineuse. Mais, il s’est 
av6fe aussi que cette force n’est pas egale i elle-mSme dans les 
differentes parties de la lune, dtant donn6 que 1’image de la lumi&re 
ne s’y manifeste pas toujours de la meme maniere. 

Si, par ailleurs, les corps ne re 9 oivent la lumiere que grSce a cette 
force feceptrice, la force ou la faiblesse de la lumiere ddpendra de 
1’ augmentation ou de la reduction de cette force. Done, les 
differences de degfe dans la lumi&re de la lune sont dues aux 
differences de degfe de cette force dans le corps de cet astre. 

Ces donnees dtant ce qu’elles sont, l’essence de la cause, qui 
empSche la partie affectee par les traces de recevoir pleinement la 
lumfere, reside dans la faiblesse de la force receptrice de la lumi&re 
relativement & sa puissance dans les autres parties. Tel est le sens 
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autres parties. C’est pourquoi aussi la luraifere y est differente. 

Si, en outre, la lune recoil difKremment la lumfere solaire £tant 
elle-mSme non productrice de lumiSre, il est Evident que cette 
lumiere ne peut Stre similaire sur tout le corps de l’astre et que la 
region des traces en regoit moins que les autres parties. 

Cette esp£ce de difference, qui fait que la zone des traces est 
difterente du restant du corps de la lune, est dans un sens un 
obstacle devant la reception complete de la lumiere. Or, si cela est 
vrai, la nature ou l’essence des traces sera l’existence d’une 
obscurity dans le corps de la lune, et ce, pour la simple raison que 
la zone des traces ne regoit pas pleinement la lumi&re solaire. II 
nous reste maintenant & chercher le sens de la cause qui empSche la 
zone affectde par les traces de recevoir une pleine lumifere. 

Nous pouvons dire que chaque corps transparent est rdcepteur 
aussi bien que conducteur de la lumi&re, et que tout coips opaque 
est rficepteur mais non conducteur de la lumiere. La prcuve que le 
corps transparent est idcepteur de la lumfere, c’est la p6n6tration 
de celle-ci en lui, car s’il ne l’dtait pas, la lumiere ne l’aurait pas 
traversd : principe Evident, done acceptable. 

La preuve que le coips opaque est r6cepteur de la lumiere, c’est 
l’apparition et la fixation de celle-ci it sa surface. S’il ne l’dtait 
pas, la lumi&re ne se serait ni fixfe, ni manifestde it sa surface. En 
outre, chaque corps comporte une part de transparence et une part 
d’opacite comme le verre, l’eau et les pierres transparentes. Si ces 
corps sont exposes & la lumiere, celle-ci les pdn&tre et s’y 
manifeste d’une certaine manifere. Ils sont done rScepteurs de la 
lumi&re des deux cdtds. Les corps opaques refl&tent, aussi, la 
lumi&re a laquelle ils sont exposes de diff£rentes manures, et ce en 
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effet, a meme le corps de la lune. Elies ne sont pas, non plus, 
1’effet de causes ext&ieures & cet astre, ni une image obtenue par 
reflexion. 

II nous reste maintenant H eclaircir la nature de ces traces. 

Nous affinnons que la substance de la lune differe de la substance 
de toutes Ies autres planetes. La preuve en est que toutes les autres 
planfetes sont lumineuses par elles^mSmes, non par la lumifcre du 
lever du soleil sur elles. Nous avons expliqu6 clairement ce sens 
dans notre livre sur “Les lumi&res des planetes”. Or, si les planetes 
sont lumineuses par elles-memes sans recours il la lumifere solaire, 
et si la lune est lumineuse par elle-mSme aprfes le lever du soleil sur 
elle, la substance de la lune est done differente de celle des autres 
planetes. 

Si, par ailleurs, la substances de la lune est differente de celle de 
toutes les autres planetes, il n’est pas impossible que ses parties 
constitutives different entre elles, soit quant it leur substance, soit 
quant it leur densit6, soit quant & leur luminosity. Si cela est ainsi, 
nous pouvons affirmer que le corps de la lune n’est pas constitud 
de parties similaires. Car si ses parties I’etaient, elles n’auraient 
pas manifest cette difference de luminosity que nous constatons. 
Toutefois, cette difference ou dissemblance n’a rien a voir avec les 
traces qui s’y manifested; car -comme nous 1’avons demontre- 
celles-ci ne sont ni le produit d’un phenomfene exterieur il la lune, 
ni 1’effet d’une reflexion. Elles sont, en realite, adherentes au corps 
mg me de la lune. Si cette constatation est vraie, la lumi&re de la 
lune ne peut etre similaire dans ses differentes parties et si elle 
n’est pas similaire, le corps de la lune ne peut connattre les m£me 
conditions dans ses differentes parties. Done, le site des traces sur 
le corps de la lune est different d’ une certaine manure du reste des 
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est a proximity de la lune, il serait orientd d’un cQtd seulement de la 
lane, vu que sa position est invariable comme tons les corps places 
dans 1'epicycle qui n’admet aucune infraction & ses lois. Par 
consequent, la position du secteur opaque dans l’epicycle ne peut 
changer comme celle de la lune egalement. Aussi, cette densite ne 
se trouve-t-elle que d’un seul cfitd de la lune. Pour ce qui est du 
soleil, il ne peut etre qu’au couchant de la lune ou & son levant: 
depuis le ddbut du mois jusqu’ii la pleine lune, il est it son 
couchant, et depuis la pleine lune jusqu’& la fin du mois & son 
levant. Entre-temps, l’epicycle aurait mfi, depuis le debut du mois 
jusqu’it la pleine lune, la lune d’un c6td vers 1’autre. Ainsi, si le 
soleil et la lune, y compris le secteur opaque, occupent une position 
moyenne entre eux, ce secteur ne peut se maintenir dans sa position 
que peu de temps avant de s’ecarter du zenith separant le soleil de 
la lune, tantdt vers le nord, tantdt vers le sud; tan6t vers 1’est de la 
lune avec le soleil it son couchant, et tantdt vers l'ouest de la lune 
avec le soleil it son levant. De la sorte, la lune entre, la plupart du 
temps, en intersection avec le zdnith situd entre la partie dense et le 
soleil, ce qui empdchera cette partie de projeter ses ombres -sauf 
pour une pdriode de temps ddterminde- sur la surface de la lune qui 
en serait, par ailleurs, ddpourvue la majoritd du temps. Il en rdsulte 
que les traces doivent dtre prdsentes pour quelque temps sur la 
lune, et absentes la plupart du temps, ce qui est compldtement 
opposd it la rdalite. En effet, les traces ont toujours existd sur la 
surface de la lune, ou, au mains, en une partie ddterminde d’elle, 
d’une maniere fixe et en quantitd invariable. Ces traces ne peuvent 
done fitre justifides par la prdsence d’une zone opaque dans le ciel. 

Il appert ainsi, de tout ce que nous avons ddmontrd, que les iddes 
avanedes & propos des traces sont errondes. Celles-ci existent, en 


40 



cette position. En effet, 1’ombre ne peut parvenir, avant la position 
de la lune face au soleil, au fond de la partie concave, coniine elle 
le ferait aprds. Or, si ce que je dis est vrai, il en rdsulte qu’en cas 
de concavitd, l’ombre du pdrimdtre lors du passage de la lune en 
face du soleil doit Stre beaucoup moins etendue qu’avant. Dans 
1’ensemble, la position de la lune relativement au soleil change 
constamment d’une heure & 1’autre, d’oil la ndcessitd pour les 
traces de changer d’ aspect et de grandeur dgalement. Le m£me cas 
doit s’appliquer aux traces des zones accidentdes. Mais la rdalitd 
est diffSrente, car 1’aspect des traces ne change, ni lore de la 
position de la lune & l’opposd du soleil, ni avant, ni apr&s. Ces 
traces ne sont done ni le produit de 1'ombre d’une concavitd, ni 
celui d’une rugositd du relief. 

Quant au point de vue de ceux qui prdtendent qu’il y a dans le 
ciel un secteur plus ou moins opaque et qui, placd entre le soleil et 
la lune, projetterait ses ombres sur la lune au moment du lever du 
soleil, il s’avdre dgalement faux. Car s’il y a entre ce secteur et la 
lune une distance ddterminde, son aspect serait certainement 
different. L’idee selon laquelle ce secteur est constitud de vapeurs 
est dgalement erronde. Il est faux aussi de dire que si ce secteur est 
placee it une distance limitde de la lune, et que s’il ne change pas 
d’aspect vu sa proximitd d’elle, il serait alors dans son orbite. En 
realitd, ce secteur doit dtre soit dans 1* epicycle de la lune, soit a sa 
pdriphdrie. S’il est 4 la pdripherie, 1’dpicycle, m(i par son propre 
mouvement autour de son centre, va mouvoir la lune, qui soitirait 
ainsi de sa nouvelle position au zdnith du soleil, ce qui dissiperait 
les ti'aces vues sur la lune. Mais il n’en est pas ainsi. La lune 
n’est, en efFet, a auxun moment ddpourvue de traces pour 
l’existence d’un secteur dense dans son epicycle. Or, si ce secteur 
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L’aspect gdndral des traces aurait change 6galement, raais on n’a 
jamais vu changer l'aspect des traces puisqu’il a toujours 616 fixe. 
En plus, quand la lune se trouve ft 1’oppose du soleil, sa face 
illuminee est complStement orientee vers lui. Or, si la lune comptait 
une partie accidents, sa lumiftre aurait 6t6 largement perturbde a 
1’ instar des perturbations ayant provoque 1’ assombrissement des 
traces au moment du passage de la lune prfes du soleil. Mais la 
rdalitd en est differente, car les traces ne changent nullement 
d’aspect ni avant ni aprfts la mise en position de la lune ft 1 ’ oppose 
du soleil. Les traces ne sont pas done dues & une rugositd existant 
sur la surface de la lune. 

Quant it l’idde que les traces sont une sorte de concavitd dans le 
sol lunaire, concavitd dont le pdrimfttre projette, au moment du 
lever du soleil, son ombre & l’intdrieur, elle est rdfutde par les 
mSmes arguments avances I propos de la partie accidentde. La 
raison en est que si la lune se trouve ft 1’opposd du soleil, la lumiftre 
solaire parviendra au fond de la zone concave et dissipera 1’ombre 
supposde ft son perimfttre au moment oil la lune est ft proximitd du 
soleil. 

Au cas oil Ton dirait que la position de la lune ft l’opposd du 
soleil n’est pas tout ft fait effective dans la mesure oil les deux 
corps cdlestes ne sont pas placds aux points extremes du mfime 
diamfttre, et que la lune est plutct inclinde par rapport au point qui 
passe par le centre du soleil, ce qui rend concevable la presence de 
1’ombre sur le perim&tre de la zone concave; je donnerais les 
idponses suivantes, rdponses valables aussi pour le cas des zones 
accidentdes : si l’inclinaison de la lune lors de sa position en face 
du soleil doit Stre accompagnde d’ombre sur le pdiimfttre de la 
zone concave, cede ombre ne peut rester la mfime avant et aprfts 
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mais aux raisons que nous venons de mentionner. Quant & la 
faiblesse de la lumiire que Ton penjoit dans les corps rugueux, elle 
n’est pas due & la force d’illumination, mais au manque de 
puissance de la seconde lumitre parvenant a nos regards. Nous 
avons, d’ailleurs d6montr6, dans notre traitd sur “l’Optique” (A1 
Manazer), que la seconde lumiire est toujours plus faible que la 
premiere. II a dtd d6montr6, aussi, que la lumifere perdue par la vue 
sur la surface de la lune n’est en rien un effet de la reflexion. En 
effet, la force de la lumi&ie, perque sur la lune, n’est pas due & la 
nature polie de sa surface, ni sa faiblesse & sa rugositi. En plus, la 
lumi&re perque k la surface d’un corps rugueux, si ce dernier est 
d’une couleur unie et pure, ne comporte ni obscurity, ni difference 
de degr£; elle est plutdt d’une luminosity egale. Quant aux traces 
situdes sur la lune, eiles sont presque toujours ^dairies, mime en 
1’absence de lumi&re sur le reste de la surface lunaire, et 
component, pourtant, une certaine obscuritd fixe 4 1’instar d’une 
tache sur un fond pur. Si done ces traces sont dues & la rugositd de 
leur site sur la lune, elles seraient faiblement iclairdes, mais ne 
comporteraient ni obscurity, ni couleur. La rdaliti en est, pourtant, 
diffirente. Par consequent, les traces existant sur la lune ne peuvent 
Stre attributes & une rugositd de sa surface, quant a l’idte que les 
traces sont dues ft la rugosity des parties saillantes ou accidentdes 
de la surface lunaire, et que, au moment du lever du soleil sur la 
lune, elles projetteraient leurs ombres aux alentours et sur les 
intervalles situes entre eux, ne tient pas non plus devant ce que 
nous allons mentionner. En effet, la position de la lune n’est pas 
fixe ielativement au soleil, car plus elle s’en tloigne plus sa 
position change. Or, si les traces etaient 1’ombre des parties 
saillantes de la lune, elles auraient changt leur position avec 
chaque changement de position de la lune par rapport au soleil. 
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lune et qui cst pergue par Ies yeux n’a rien & voir avec la inflexion; 
et, partant, il est faux de dire que le manque de lumidre sur les lieux 
des traces est dO au phdnomdne de rugositd. 

Si 1‘on avance que la rdalitd temoigne plutot du fait que les corps 
polis rendent une lumidre beaucoup plus dclatante que celle que 
Ton voit sur la surface des corps rugueux, -ce qui foumirait la 
preuve que les corps polis regoivent mieux ia lumidre que les corps 
rugueux-, nous rdpondons que la force d’illumination est autre que 
Ia lumidre qui parvient a nos yeux. c’est cette force qui a diffusd la 
lumidre dans le corps sur lequel elle se ldve, tandis que la lumidre, 
qui arrive il nos regards depuis les corps sur lesquels elle se ldve, 
est de deux sortes : Tune est produite par rdflexion et 1’autre est 
lumineuse par nature. 

Une des propridtds de la lumidre, diffusde dans un corps opaque, 
est de se lever sur chacun de ses points en allant d’un point 5 son 
opposd, ce que nous avons expose en ddtail dans notre livre sur 
“rOptique” (A1 Manazer). Nous appelons done lumidre seconde 
celle qui jaillit de chaque point lumineux et lumidre premiere, 
proprement dite, et lumidre seconde il la fois celle qui se refldchit 
sur les corps polis. Pour ia premiere lumidre, le corps poli lui 
rdsiste et la rdfldchit vers le regard de l’observateur. Quant il la 
seconde, elle jaillit, en fait, de chaque point de la lumidre ddja 
levde sur le corps poli pour se diriger vers l’observateur. Ainsi les 
deux lumidres se rencontrent renforedes dans le regard de ce 
dernier. Par rapport a la lumidre qui parvient d la vue & partir des 
corps rugueux c’est la seconde seulement, e’est-d-dire celle qui 
jaillit en deuxidme lieu de chaque point de la lumidre diffusee en 
eux. La force, done, de la lumidre saisie par la vue en provenance 
des corps polis n’est pas due il une force inhdrente d ces corps. 
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Pour ceux qui voient dans les traces une certaine aspdrit6 
apparaissant sur leur emplacement par rapport au reste de la 
surface polie de la lune, ils croient que la lune reqoit sa lumiere du 
soleil et que les parties polies en resolvent plus que les parties 
rugueuses. Mais nous avons deja refute ce point de vue par des 
preuves foumies dans notre precedent traitd sur “La lumi&re de la 
lune”. 

Nous avons d6montr6 que la lune devient, avec le lever du soleil, 
lumineuse par elle-mSme, et que la lumifere qu’elle irradie est 
identique a la lumifcre diffusfe par tous les corps lumineux en eux- 
mSmes, et non parce que leur surface est polie. La lumi&re de la 
lune jaillit de chaque partie d’elle par la force d’illumination 
qu’elle contient en elle-meme -sens qu’on peut saisir dans le 
phdnom&ne du feu et de tous les corps inflammables (porteurs de 
feu)-. En outre, I’asp6rit6 ne permet ni la reflexion, ni la reception 
de la lumi&re. Toutefois, les corps rugueux sont plus it mfime 
d’accueillir la lumiere que les corps polis, car la lumi&re p6n£tre 
facilement dans leurs pores et interstices alors que les coips polis 
sont moins sensibles & la reception de la lumiftre. La preuve en est 
que si le corps poli accueillait mieux la lumiere que le corps 
rugueux, il n’aurait pu la rfflechir, vu qu’elle sera rejetde h son 
contact. La rugositd n’est pas la cause de 1’incapacity de la lune 5 
recevoir la lumiere, mais de son incapacity it la r&fiychir. Ainsi, si 
la lumidre apparaissant sur la lune fitait produite par rdflexion, on 
aurait pu dire que la rugosite des endroits ou se manifestent les 
traces emp&che sa inflexion, que le reste de la surface polie de la 
lune la favorise et qu’ainsi la lumidre manquerait sur les lieux des 
traces. Mais il s’est averd, comme nous 1’avons prouvd dans notre 
traitd sur “La lumidre de la lune”, que la lumidre qui se ldve sur la 
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transparentes et adhdrentes au corps meme de la lune, elles seraient 
dissipdes par l’£clipse du soleil. Cela s’explique par le fait que 
l'lclipse du soleil est due it 1’interposition de la iune entre la terre 
et le soleil. Or, si le soleil est eclipse totalement, il sera entitlement 
refiechi et s’il Test partiellement, la partie 6clips6e sera n6fl6chie 
seulement. Ce phtnorntne est saisi d’une maniere dvidente par les 
sens, car si le soleil s’eclipse it un moment de 1* observation, 
l’observateur trouvera le corps de la lune en face du soleil. Si, par 
contre, il ne peut regarder le soleil et peut se servir d’une cuvette 
pleine d’eau pure it l’endroit oil s’effectue l’eclipse, il y verra 
1’image rtfiechie de la lune sur la face mfime du soleil. Et comme 
1’eclipse du soleil se realise au moyen de la lune, la partie eclipsee 
du soleil variera en fonction des difKrents points d’ observation sur 
terre et des difKrents aspects pris par la lune au regard de 
l’observateur, vu que celle-ci se trouve en position m6diane entre la 
terre et le coips du soleil. Si, autrement dit, les traces observes 
sur la lune dtaient transparentes, il n’y aurait pas d’ eclipse solaire, 
et la lumitre du soleil apparaitmit mfime derritre celle de la lune au 
moment de I’Eclipse. Et si la lumi&re solaire n’apparaissait pas 
d’une maniere £clatante, la transparence de la lune aurait pu 
apparaitre sur la face du soleil, malgre son peu d’eclat, car tout 
corps transparent fait voir tout ce qui est place derritre lui sous 
forme lumineuse, et si sa transparence est faible, elle apparaltra 
quand mSme si elle est placte devant un corps lumineux. Quant au 
corps qui ne laisse pas transparaitre ce qui est place derritie lui, 
m6me si c’6tait un corps lumineux, il ne pourrait 6tre consider 
comme transparent. Par consequent, les traces apparaissant sur la 
face de la lune ne sont ni transparentes, ni adhifrentes au corps 
m£me de la lune. 


34 



etant eux aussi tits inclines, ils s’orienteront vers la direction 
oppos6e i l’emplacement de notre plan&te. Par consequent, si ces 
rayons ne peuvent tomber sur la terre, les traces n’appaxaitront pas 
sur la surface de la lune quel que soit le point de proximity de 
celle-ci par rapport & 1’horizon, et ce dans la mesure ou les traces 
seraient le reflet de la terre, des mers ou des montagn.es, ou de 
quelque objet terrestre se manifestant par reflexion. Mais il n’en 
est pas ainsi, car les traces se trouvent sur la lune d’une fag on 
permanente et dans des localitds precises quelle que soit la place 
de cet astre it 1’horizon, au centre du ciel, ou entre les deux. En 
outre, si la lune est inclinee vers le zenith, ce qui arrive souvent 
dans les endroits dont la largeur est inferieure a la totality de 
1’ inclinaison reunie du soleil et de la lune, les rayons visuels diriges 
vers le centre de la surface lunaire seront perpendiculaires sur cette 
demifere et reflechis vers l’observateur qui, de la sorte, ne pourra 
rien percevoir de ladite surface. Pour les rayons diriges vers les 
autres parties de la surface lunaire, la plupart sont reflechis vers 
des endroits exterieurs a la terre et sont, en quelque sorte, renvoyes 
pax les parties peripheriques situ6es loin du centre de la lune. En 
principe, les rayons reflechis sur la terre partent du centre de la 
lune et de ses environs, ce qui confine 1’apparition des traces au 
centre de la surface lunaire, car si les traces visibles sur la lune sont 
une image produite par reflexion, on aurait dO les percevoir 
seulement au centre de la surface lunaire au moment oil 1’ astre est 
au zenith de l’observateur. Mais il n’en est pas ainsi. Je veux dire 
que les traces ne sont jamais & aucun moment exclusivement au 
centre de la surface lunaire. Done, les traces, qui apparaissent sur 
la face de la lune, ne sont pas une image produite par reflexion. 

Quant & l’idee de ceux qui croient que les traces sont 
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ne serait pas la mfime quand la lune se trouve au milieu du ciel oil 
prfis du milieu et ce» en raison des differences d’aspect ou de 
vis ion, non parce que les traces sont dues it 1* interposition d’un 
objet entre elles et la lune. 

Quant it l'id6e que les traces sont une image produite par un 
phdnomene de feflexion, elle s’av&re fausse pour les raisons 
suivantes : en effet si la r6flexion fitait produite it angles 6gaux 
entre les rayons visuels et la surface polie, les angles de vision 
entre ces rayons et la surface de la lune vont differer avec le 
changement de position de la lune par rapport it la vision de 
l'observateur. En outre, plus la lune s’61oigne du centre du ciel, 
plus sfelargissent les angles entre les premiers rayons visuels en sa 
direction et les rayons r&flechis par elle. Si, par ailleurs, ces angles 
s’flargissent, les points de chute des rayons rdflechis vont changer 
de mkme. Si, en plus, les rayons feffechis atteignent des points 
differents sur terre, et & supposer que les traces soient le reflet des 
vapeurs et des montagnes, alors 1'aspect des traces devrait etre 
different d’autant plus que les aspects des montagnes et les formes 
des oc6ans different d’une rfgion it l’autre de la terre. Or, l’aspect 
des traces ne change pas durant les heures differentes de la nuit; 
alors que ce changement aurait dU avoir lieu pour le rngme 
observateur, car si la lune s’ 6c arte du zdnith, les rayons visuels en 
sa direction changent de position et les angles de vision 
s’61argissent entre les premiers rayons et les rayons r6fl6chis. En 
outre, si la lune s’approche de l'horizon du couchant, ou se trouve 
& proximife du levant, les rayons feffechis par elle tomberont en 
dehors de la tene, car 6tant proche de l’horizon, les rayons visuels 
dirigfis vers elle par l’observateur seront tfes inclin6s par rapport it 
sa surface. E en est de mfime des rayons r6fI6chis vers la terre, car, 
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se dissiper. Nous allons ddmontrer d’abord leur faussetd, et 
dclaircir par la suite la nature de ces traces. 

Pour ceux qui croient que les traces sont situdes hors du corps de 
la lune, qu’elles sont le produit de vapeurs aspirdes de la terre et 
qu'elles sont placdes entre le corps de l’astre et la vision humaine, 
ils sont manifestement dans Terreur. Car, s’il en dtait ainsi, les 
positions des traces sur la surface de la lune diffdreraient 
simultandment avec leur changement de position sur terre. En 
effet, tout corps placd entre 1’observateur et son champ de vision 
change d’ aspect. Or, ces traces, observdes de n’ importe quel point 
sur terre, ne changent nullement de position depuis le 
commencement de la nuit jusqu'i sa fin. Si, en plus, le corps 
interposd est placd ^ une certaine distance entre la lune et son 
observateur jusqu’au point d’occuper tout le ciel, mais non l’air, la 
position de ces traces ne serait pas la mdme sur la surface lunaire si 
elles dtaient observdes de deux endroits diffdrents sur terre, 
spdcialement si la distance entre les deux endroits n’est pas dgale. 
Si, autrement dit, le corps interposd est placd dans 1' air et observd 
simultandment de deux endroits sur terre, la distance entre ceux-ci 
serait indgale et les traces seraient per^ues d’un cfitd au milieu de 
la surface lunaire et de 1’ autre hors du corps de la lune. De la 
sorte, rien ne serait pengu sur la lune m£me, car le corps placd au 
milieu du champ de vision de 1’observateur change d’aspect 
d’autant qu’il est plus dloignd de 1’observateur. Si, par contre, les 
traces sont constitudes par des vapeurs attirdes par la lune et sont 
situdes dans un endroit fixe et unique d’une manidre permanente, 
ces vapeurs ne peuvent s’ interposer entre la vision de 1’ observateur 
et la lune dans le cas oil la lune serait proche de l’horizon. 
Inversement, dans le cas de l’interposition, la position de ces traces 
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Quant i ceux qui ont dit qu’elles avaient la mSme dimension 
que celle du corps lunaire, ils ne sont pas tous du meme avis. II en 
est qui affinnent que ces traces sont transparientes et parcourent 
done le corps de la lune. Aussi leur observateur -croient-ils- peut 
voir au-delS, mais du coup le reflet de la partie dclairde finira par se 
confbndre avec I’iirtage du ciel situd au-delit de la lune et 
apparaitra finalement d’une couleur diffdrente de celle dominant le 
reste du corps lunaire. 

Pour d’autres penseurs, ces traces forment des aspdritds 
relativement au corps poli de la lune. C’est pourquoi, la partie 
rugueuse ne regoit pas la lumidre solaire de la mSme manidre que la 
partie polie. En effet, le relief accident, formd par ces traces 
saillantes, Unit par projeter, avec le lever du soleil, ses ombres sur 
la surface environnante de la lune. Aussi, peut-on dire, que 
1’obscurcissement de la zone accidentee est it l’origine de ces 
traces ombreuses. 

On peut ajouter que le corps lunaire comporte une certaine 
concavity qui, avec la montde du soleil, projette des ombres autour 
de la partie concave. Ainsi les traces ne seraient que 1’ombre du 
pourtour de cette partie. Selon d’autres dires, il y a dans le ciel un 
ou plusieurs endroits qui component une certaine opacity it 1’instar 
de la galaxie qui possfcde la sienne propre. Mais comme celle-ci 
condent de la lumidre, alors que ceux-lA en sont priv^s, on 
comprend l’existence de ces traces. Selon une autre possibility, 
quelques-uns de ces endroits sont interposes entre le soleil et la 
lune, ce qui, avec le lever du soleil sur la lune, fait projeter leurs 
ombres sur la surface de celle-ci. Les traces ne seraient ainsi que 
1’ombre des parties denses du ciel. 

Cependant, & y regarder de prfes, toutes ces opinions finissent par 
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Au nom d’Allah, dlment et misdricordleux 


Abu Ali A1 Hassan Ibn Al-Haltham (A1 Hazen) avait dit i propos 
des traces sur la lune : 

La plupart des penseurs n’ont jamais 6t6 unanimes sur 1’essence 
des traces affectant la face de la lune. Mais en r£fl6chissant 
longuement sur ces traces, on les a presque toujours considdrdes 
comme 6tant d’une nature unique et unchangeable i la fois sur le 
plan de 1’ aspect, de la position, de la quantity et de la determination 
de leur couleur noire. 

D’aucuns ont pris ces traces pour une partie intdgrante du corps 
mfime de la lune, alors que d’autres les avaient situdes a 1’ extdrieur 
dans une position mddiane entre ce corps celeste et les regards de 
ses observateurs. Pour d’autres, ces traces ne sont qu’un effet de 
reflexion vu que la surface de la lune est polie & 1*instar d’un miroir 
sur lequel glisserait le regard de l’observateur, ce qui peimettrait & 
celui-ci de voir le reflet de la totalite ou d’une partie de la terre. 
Selon d’autres penseurs, elles ne sont que 1’image des mers ou des 
montagnes terrestres, ou, au moins, celle de la portion de terre sur 
laquelle seraient tombds les rayons rdfLdchis par la lune. 

Pour ceux qui ont affirmd que les traces sont placdes entre le 
corps de la lune et la vision humaine, ils sont portds k croire que la 
lune attire, grfice & une propridtd spdcifique, une certaine quantity 
de vapeur en provenance de la terre, quantitd qui monte et 
s’accumnle sous elle de faqon constante et inchangeable. C’est 
pourquoi ces traces -croit-on- ne changent ni de forme, ni de 
quantity, ni de position par rapport It la lune. 
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Les Traces Sur La Face de La Lune 

Par 

al-Hassan Ibn AI-Haitham 
(Al Hazen) 
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the weakness of the light receiving power-which is at this place; 
and the weakness of the receiving power at this place is due to the 
greater opacity of that place over that in the rest of the parts that 
appear on the moon surface. That is what we intended to show by 
this article. 


Here ends the article on the trace that appears 
on the moon’s face as said by al-Hasan 
bin- al-Hasan bin-al-Haytham. Thanks be to 
Allah, the All-Mighty and Prayers and Peace be 
unto Prophet Muhammad. Amen! 
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moon eclipse especially when it is total eclipse. It also appears 
during the time of the sun eclipse, especially when it is totally or 
mostly eclipsed. It is a dark colour that looks as if it were black 
tainted with red ... If the moon is observed during the time of its 
eclipse, its colour will be of the kind we mentioned. 

Moreover, in the second and third night of the month, the 
roundness of the moon appears and its periphery looks lit. Its body 
in the middle of the roundness appears dark, for the moon own 
colour is dark. The light that oftentimes appears there is but the 
light it borrows from the sun when it shines upon it. This light 
caused there (in the moon) by the sun is a strong light and the 
power that receives light in the moon is at its utmost, greater than 
the power that receives light in objects on earth- for the great 
power of light in the moon and the great light power receiving it as 
well, its own dark colour is hidden. However, its colour uncovers 
the light occurring there. Had it not been for the darkness of its 
colour, its light would have been stronger than it is- this is 
indicated by the colours of objects on earth that appear when the 
sunlight shines upon them. 

Because the light in the trace part is weak and is not as powerful 
as the light in the rest of the moon surface, the colour that belongs 
to it is weak at this place and is mixed with the light in it. And 
since the light in this place is not extremely weak, the colour has to 
be hidden. 

The trace that appears on the face of the moon is the colour that 
belongs to the moon mixed with the light occurring there. It only 
appears at this place rather than at other parts of the moon because 
the light in that place is weaker than the light in the rest of the 
surface of the moon. The weakness of light in that place is due to 


25 



It has been found that the moon receives light differently, that 
some of its parts receive light completely, and other parts-where 
the trace is- do not receive light completely for some hindrance that 
prevents the place of the trace from fully receiving light. And since 
there is a light receiving power in the whole moon body and since 
the unreceiving place of the trace does not receive light at all for 
some hindrance there, and since it has been shown that opacity 
hinders the light receiving power and that nothing can hinder it but 
opacity and that the more intense opacity is, the more strongly it 
hinders the light receiving power; so the weakness of the receiving 
power in the place of the trace must be due to the opacity of that 
part. 

The trace part, then, does not fully receive light because of the 
opacity that hinders it from receiving light completely, the whole 
moon being opaque. If this is so, the part of the trace on the moon 
has more opacity than that found all over the moon body. This 
increase in opacity hinders it from complete reception of light. The 
reason for the light receiving power -in the trace part- being weaker 
than the power in the remaining parts of the moon is the increase in 
the opacity of that trace part over that in the rest of the moon 
body.,.. This is what we intended to show in this research. 

It has been found that if a strong light shines upon every colour 
object, the colour appears gently bright or rather so, while the light 
there appears strong. Yet, if a weak light shines upon it, the colour 
appears strong-I mean darker and deeper than its colour in fact is, 
than in the case when a strong light shone upon it- while the light 
therein appears weak. The reason is that every light seen by the eye 
in a colour object is seen mixed with the light in that object. Tire 
moon has its own peculiar light that appears during the time of the 
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does not exist in a transparent object that has no opacity. Opacity 
is the piace of the colour image and the colour image is its ornate 
form. It looks like the primordial matter for the colour. Opacity and 
colour are like the primordial matter and its image existing ever 
together. None of either exists- sense wise- apart from the other. 

If opacity is the primordial matter of the image of colour, then 
the intensity of the opacity increases the darkness of dark colours 
and decreases the lightness of light colours. This increase and 
decrease eclipse the light in the lit object. Opacity in every lit 
object eclipses the light in that object and since opacity eclipses the 
light in every lit object, opacity then, always hinders the power that 
receives light and weakens it. 

If this is so, then every opacity hinders objects from receiving 
light despite the existence of the receiving power - in the objects. 
Light only appears and remains in opaque objects because the light 
receiving power is greater than the power that hinders the objects 
from receiving light. Hindrance exercised by opacity differs 
relatively more or less. In opaque objects if the light receiving 
power is the same while opacity is different, hindrance is greater; 
hence the lights become weaker in objects of greater opacity. 

All this made clear, let us get back to the moon issue and say 
that the moon receives the light from the sun, that there's nothing 
transparent in the moon. In the moon, then, exists the light 
receiving power, but it has not the light penetrating power. The fact 
that the moon receives the light despite having no transparency- is 
clear evidence that the light receiving power is different from the 
penetrating power. This evidence confirms what we stated before: 
that the receiving power is different from the penetrating power 
found in transparent objects. 
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power of light, and if every light reaching objects is received by 
these objects, and if there are places where light cannot reach do 
not receive light because of their opacity, then, opacity must be the? 
reason why objects do not receive light. It also prevents transparent 
objects from sending and executing lights. Nothing but opacity 
does prevent light from being received, for nothing but opacity 
does prevent light from reaching them. 

Furthermore, we find that objects receive light differently for a 
white object receives more light than a black object does. So do all 
colour objects. They receive light according to the nature of their 
colour. The darker is an object the less light it receives. When 
lights shining on all colour objects are equal, the light becomes 
less. When a strong light shines upon a colour object, the colour 
will appear gently bright or with some tenderness, the light being 
strong. But when a weak light shines upon a colour' object, the 
colour will appear strong, the light being weak. The reason is that 
every light seen by the eye in a colour object is seen mixed with 
tire colour in that object. The colour image uncovers the light and 
die light image weakens the colour. We show this clearly in our 
book, al-ManazIr (Optics). 

Colour ever follows opacity-which is contrary to transparency. 
Colour is never found but with opacity for every object that has no 
opacity whatever-i.e. most transparent objects-has no colour. This 
is not to say that colour is opacity for an object can be very 
opaque-pure in colour like white stone whereas another object can 
be somewhat transparent yet dark like agate, emerald and such 
like. 

The colour image then, is unlike the opaque image except that 
colour is not found but in an opaque or semi-opaque object. Colour 
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in the air and in the transparent objects where light remains are 
unlike the transparent nature in objects which is the receiving 
power in the transparent objects for the fact that light remains in 
the object means the ability of the object to receive light. So, every 
transparent object has a receiving power as well as a transmitting 
power, and the one is unlike the other. And every opaque object 
that has nothing whatever of the transparent nature, does not allow 
light to reach its inside. To prove this, if light shines upon the 
opaque object and remains on its surface, when it is intersected 
from the light opposite direction, no light is to be found in the place 
of the intersection; whereas if a transparent object that has some 
transparent nature, once intersected, light is found in the place of 
the intersection. 

Every opaque object seems to have a light receiving power, and 
since a transparent object allows the light to reach its inside and 
every part of the transparent object receives light and since every 
opaque object receives light when it reaches its surface and 
remains there, so every object (whether transparent or not) receives 
light when it reaches it. 

If so, every object has a light receiving power that receives light 
when it reaches it and nothing prevents light from reaching objects 
except opacity, as opacity of an object prevents light from reaching 
its inside. 

Light cannot reach the surface of an object for there is a thick 
barrier that hinders light from reaching that surface. Opacity in the 
barrier does prevent light from reaching the surface of the barred 
object. 

If every object has light reaching it, it must have a receiving 
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moon is due to the difference in the nature of the parts of the moon 
body. 

It remains for us to look for the reason why the receiving power in 
the trace is weaker than the receiving power in the rest of the moon 
body. Hie reason lies in the nature of this part of the moon body . 
affected by the trace. We say that: 

Every transparent object receives and transmits light beyond it, 
whereas every non-transparent (opaque) object does not transmit 
light beyond it. We also say that: 

The power that receives light in objects is not the same thing as 
their transparent nature. The proof is that when light shines upon 
transparent objects, it does not only remain there, but it also 
penetrates (passes through) them. To remain there is unlike to pass 
through objects. The two are contrary; one with which light 
remains in transparent objects is unlike that with which light 
penetrates them. It is clear that what allows light to pass through is 
the transparent object, whereas that which allows light only to 
remain is the non-transparent (opaque) object. 

As for the light remaining in transparent objects, this is explained 
in our book, al-Manazir (Optics), where we discuss the 
characteristics of lights (optics). We show there that light passes 
through the air as well as through transparent objects. Yet, from 
every point in the transparent object-when light passes through- 
rises a second light towards every counter point If light only 
penetrates the transparent object but does not remain there, this 
second light emanating horn those points in the transparent object 
will not rise. If the transparent object has a r emainin g light that has 
been received - and that has passed through the object- the power 



When light shines upon objects similar in all aspects, the light 
image that appears will be the same without any difference, 
whereas in objects different in colour, opacity, polish and 
roughness the light image appears differently. 

We conclude from the above that each object has a power that 
receives light, that the object which is the same in all its aspects 
has the same power of receiving light in all its parts and that the 
light image therein is the same. On the other hand, each object with 
different parts possesses a receiving power different in its parts and 
the light image that appears will also be different. 

Having made that clear, it has been found that in the moon there is 
a power that receives light for it has been shown that the light that 
appears there is light received by the moon from the sun and if it 
receives light from the sun and the light remains and appears on its 
surface, then there must be a power that receives light. It has been 
found that the receiving power therein is different in its parts 
because the light image that appears on the moon is different and 
not the same in all the parts. 

If an object receives light according to the receiving power therein, 
the strength or weakness of light will depend on the increase or 
decrease of that power, on its adequacy or inadequacy. The 
difference of light that appears on the moon is due to the difference 
in the receiving power in the parts of the moon body. 

If that is so, the nature of the cause that prevents the affected part 
in the moon from receiving full light is the inadequacy of the power 
receiving light in that affected part and its being more inadequate 
than the power in the remaining parts of the moon. This is the 
cause of the trace. The difference of this power in the parts of the 


19 



same way the rest of the moon body does. 

The kind of difference in the body of the moon which makes the 
place of the trace therein unlike the rest of its body is the cause that 
somewhat prevents receiving the light. The body of the moon, then, 
is different in its parts. The part where the place of the trace differs 
from the rest of the parts, i.e. prevents it from receiving light as 
fully as the rest of the parts. The truth of the nature of the trace is 
that it is a gloom, darkness in the moon body due to the fact that 
that part does not fully receive light. It remains for us to look for 
the nature of the cause that prevents the affected part from fully 
receiving light saying that: 

Every transparent object is a receiver as well as a transmitter of 
light and that every opaque object is a receiver, but not a 
transmitter of light. The proof that the transparent object receives 
light is the penetration of light through it. If it does not receive light 
cannot penetrate through it. Penetration of light is obvious, so it 
must be receiving it. The proof that an opaque object receives light 
is the appearance of light on its surface and remaining there. If it 
does not receive light, it cannot remain on the surface, nor will it be 
possible for the light to appear there. Also, every object has some 
transparency and some opacity like glass, water and transparent 
stones. When light shines upon them, it partly passes through them 
and partly appears there as well. So, these objects receive light 
both ways. When light shines upon different opaque objects, it 
looks different. This difference is relative to the colour, polish and 
roughness, the greater or poorer opacity of these objects. Likewise, 
the light appears differently and will be relative to the colour, 
polish and roughness when it shines upon different transparent 
objects that have some opacity. 



is proved by the fact that all the planets (stars)*are self lit and not 
because of the. sun shining upon them. This has been clearly 
explained in our book on the planet lights (starlights). And since 
planets are self lit without need of sunlight and since the moon is 
not self lit unless the sun shines upon it, the kernel of the moon, 
then, must be different from that of all planets. 

If the moon kernel is different from that of all planets, it is not 
improbable that there is difference in its parts, either in their kernel, 
thickness or light. If so, we affirm saying that the moon body is 
dissimilar in the nature of its whole parts. For, had it been similar 
on all its parts at all times, the light that appears in its form would 
have been the same all over the whole parts. But the light is not the 
same on all its parts because of the trace that appears therein. It has 
been indicated that the trace is not due to something outside its 
body or reflection. And if the trace is not due to something outside 
its body or reflection, then the trace must be in the very body of the 
moon. And if the trace is in the very body of the moon, its light is 
not the same in all its parts, but the light of some of its parts is 
different from the light of the remaining parts. And if the light of its 
parts is different, then its body is not of the same nature 
(substance) in all the parts. The place of the trace-then-on the body 
of the moon is somewhat different from the rest of the moon body. 
Owing to this difference, that place becomes different in its light 
from the rest of the body. 

If it receives the same light in all its parts, all the parts should be 
lit equally. But if its light is not the same-the place of the trace 
having less light or is less bright than the rest of its body- then the 
moon reception of light is not the same. If it does not receive the 
light equally, the place of the trace does not receive the light in the 
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beginning of the month until the lull moon, the sun is to the west 
side of the moon. From lull moon to the end of the month, it is to 
the east side. From the beginning of the month until full moon, the 
epicycle will have moved the moon sending it from one side to the 
other. Supposing that the opaque part were half way between the 
sun and the moon, it would remain in this position but shortly 
before the epicycle would move it owing to the revolvement of that 
opaque part and the revolvement of the moon. So, the opaque part 
would lie outside the vertex between the sun and the moon, 
sometimes to the north side of the vertex, and at other times to its 
south side, sometimes to the east side of the moon body with the 
sun to its west, and at others to the west side of the moon with the 
sun to its east. Hence, the moon would oftentimes bisect the vertex 
between the opaque part and the sun causing that part not to cast 
its shadow on the surface of the moon except at certain times and 
the moon, most of the time would be void of this shadow. The view 
that assumes that the trace is sometimes in the moon and most of 
the time is not there is thus proved false, for the trace is forever 
there on the surface of the moon and at a particular place there in 
one and the same form, one and the same bulk. Therefore, the trace 
on the moon is not due to the existence of an opaque place in the 
sky. 

It has been made clear through our explanation how false are the 
views above mentioned. It has also become clear that the trace is in 
the very body of the moon, since it has been discussed that it is 
neither due to something outside the body, nor to a reflected 
image...It now remains for us to identify the nature of this trace, 
saying that: 

The moon kernel differs from that of all the remaining planets. This 
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nor at any time before or after it. The trace on the moon is neither 
the shadow of a concavity nor of an outstanding roughness. 

As for those who say that in the sky there is a place of some 
opacity, it is halfway between the moon and the sun and that when 
the light shines on the moon this opaque place will cast its shadow 
on the surface of the moon, this view is again refuted for the 
reasons to be mentioned and that is, if there is an estimated 
distance between that opaque place and the moon, then it will 
appear different. Thus, this opinion is proved as false as the vapour 
theory. And if the distance between the opaque place and the moon 
were little and does not appear different because of its closeness, 
so this place would be in the moon orbit and close to its body. The 
answer is: this opaque place is either in the epicycle or in the orbit 
surrounding the revolving epicycle. If it were in the latter and the 
epicycle moved its own movement, I mean, revolving round its 
center, it would move the moon. When the moon is moved, it goes 
off its vertex that would afterwards lie between it and the sun, so 
the trace on the moon would disappear, but this is not so, i.e. the 
moon is not at any time without the trace due to an opacity in the 
orbit surrounding the epicycle. If that opaque place were in the 
epicycle near the moon body, it would be in one and the same side 
of the moon, for its position in the epicycle does not change, since 
the position of each part of every object does not change unless 
that part moves penetrating that object and it is not possible for the 
body of the epicycle to be penetrated. The position of the opaque 
part in the epicycle does not change and the position of the moon in 
the epicycle does not change either. The opaque place cannot be 
but in one and the same side of the moon. The sun is forever either 
to the west or to the east side of the moon. As for the sun, from the 
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encountering, in the very form that it always has. Therefore, the 
trace on the moon is not the shadow of outstanding roughness on 
the neon surface. 

As for those who say that the trace is a concavity in the moon 
body, and that if the sun shines upon the moon, the periphery of 
this concavity would have a shadow on its inside, their viewpoint is 
refuted by the same said concerning the outstanding roughness. 
For, if the moon encounters the sun, the sunlight would reach the 
inside of the concavity eliminating any shadow that might be in the 
concavity periphery when the moon is near the sun. 

If it is said that the moon during its encounter with the sun is not 
actually encountering it, I mean that the sun and the moon are not 
on two points of the same radius, but that the moon would be 
deflected off the point of the radius passing the center of the sun, 
so the concavity periphery would have a shadow at the time of the 
encounter. As such it would be the case concerning the outstanding 
roughness too. The answer to this statement is that the deflection of 
the moon off the true encounter supposing there was a shadow for 
the concavity periphery in any case would have no shadow neither 
at the encounter nor before it. For before the encounter the light 
does not reach the inside of the concavity as it does reach it at the 
time of the encounter. As a result of this-if that claim were 
possible- I mean, if there were concavity in the moon-the shadow 
of its periphery at the encounter would be much smaller than its 
shadow before the encounter. On the whole, the position of the 
moon in relation to the sun changes every hour. Therefore, the 
trace would also change in form and size every hour, so would the 
shadow of the outstanding parts and that is not the case. The fact is 
that the form of the trace never changes, neither at the encounter. 
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is not due to its polish. Nor is the weak light seen in the place of 
the trace due to its roughness. Also, the light seen by the eye on the 
surface of a rough object of one pure colour, will have no darkness 
or difference in its folds (crevices), but will be similar in its light. 
The trace on the moon is always found lit without lighting the rest 
of the moon surface. However, there is some unchanging gloom 
(darkness) as if it were some mud disturbing clear water. If that 
trace were due to roughness in position, light would only be weak 
there and there would be no gloom (darkness), nor colour which is 
not the case.... Hence, the trace, then, is not due to roughness on 
the surface of the moon. 

As for those who say that the trace is due to roughness whose 
parts are protruding figures, when the sun shines upon the moon 
surface, those figures will cast their shadow upon the parts next to 
them and those among them on the moon surface, their opinion is 
refuted by what we are going to mention. It, that the moon is not 
standing still in relation to the sun, for the farther it is from the sun, 
the more its position changes in relation to the sun. If the trace 
were the shadows of outstanding rough figures, its position on the 
surface of the moon would change in relation to the change in the 
position of the moon from the sun. The form of the whole shadows 
would also change. The form of the trace never changes at any time 
but is ever the same. Besides, when the moon encounters the sun, 
its lit surface is always opposite the sun. So, if there were 
outstanding figures on its surface, moon light when encountering 
and facing the sun, would reach the gaps- in between these figures- 
upon which shadows might have been cast when the moon would 
be near the sun. It is not so, for the trace is ever there at the time 
of the moon encountering the sun; the same before and after 
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which proves that polished objects receive light more than rough 
objects do; the answer would be that the power that receives light 
is different from the light traveling towards the eye. It is the power 
that causes light to appear in the object upon which light shines. 
The light traveling towards the eye from objects upon which light 
shines is of two types; one that takes place through reflection and 
the other has light inherent in it. 

One characteristic of light is that if it takes place into an opaque 
object, it rises from every point there towards a counter point. We 
have fully explained this in our book, al-Manazir, (Optics). The 
light rising from every point of light is what we call a second light, 
which is always weaker than the first light. The light reflected upon 
polished objects is the very first light together with the second. The 
first is reversed by the polished object and reflected to the eye. As 
for the second light, from every point of the light taking place on 
the surface of the polished object rises a light towards the opposite 
eye; the two lights gather together in the eye, therefore the light 
resulting will be strong. The light reaching the eye from the surface 
of the rough objects is only the second light and it is the light rising 
from every point of the light in the rough object. The power of the 
light seen by the eye off the surface of the polished object is not 
because of greater power in the polished object, but because of 
what we mentioned. Likewise, the weakness of the light seen in the 
rough object is not because of the weakness of the receptive power 
either, but for the lack of the second light reaching die eye. We 
have seen in our book, al-Manazir, that the' second light is ever 
much weaker than the first light. It has also been seen that nothing 
of the light seen by the eye on the surface of the moon takes place 
through reflection. The strong light seen on the surface of the moon 
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refuted with what we explained in our book on Moonlight. In this 
book, it has been shown that when the sun shines upon the moon, 
the moon itself is lit and the light emanating from it, rises in the 
same way. The light does not emanate from the objects shining by 
themselves, only because of their polish or their surfaces but 
because of the light power inherent in them as well. The same 
appears clearly in the case of fire and its parts as well as the parts 
of objects carrying fire. Roughness, too, prevents light from being 
reflected off them but does not prevent light from being received. It 
is rough objects, rather than polished ones that readily receive 
light. For if light shines upon a rough object, it penetrates through 
its crevices and pores. Polish prevents polished objects from 
receiving light. This is proved by the fact of light reflected off 
polished objects. If polished objects receive light more than rough 
objects do, light would not be reflected off them and would be 
reversed upon contact. Roughness, then, is not a cause that 
prevents light from being received but a cause of preventing light 
from being reflected. If the light that appears on the surface of the 
moon appears through reflection, it might be said that die place of 
the trace is roughness on the surface of the moon that prevents 
reflection of light while the remaining part of the moon is polished, 
so light is reflected off it. Thus, the place of the trace would be 
lacking in light. Yet, in our book, Moonlight, above mentioned, it 
appears that the light rising from the moon, the light seen on its 
surface is nothing reflected. Shortness of light in the place of the 
trace is not due to roughness in the position of that trace. 

If it is said that as a matter of fact, when light shines on polished 
objects, the light that appears on the surface is strong and bright, 
stronger than that which appears on the surface of rough objects, 
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they can be decreased by the phenomenon of the sun eclipse which 
happens when the moon is midway between the earth and the sun 
body. The sun hides behind the moon. When the sun is all hidden, 
it is totally eclipsed. But when some part of it is hidden, only this 
part is eclipsed. This is clear to common sense. When one looks at 
the sun when it is eclipsed, one finds the moon body in front of the 
sun. When this is considered, it will be found as we mentioned... If 
one cannot look at the sun, one can place a pot in a sun eclipsed 
position, pour some clear water therein, wait until water stands 
still, then looks into the water, one can see the moon reflected and 
positioned in front of the sun. Since the sun eclipse is by the moon, 
the eclipsed part of the sun will be different at different positions 
on earth owing to the difference in the moon image since it is 
midway between the earth and the body of the sun. Therefore, if 
the trace on the moon were a transparency in the moon body, it 
would not eclipse the sun, sunlight would appear beyond moon 
light dimg an eclipse even though it might appear slightly. The 
moon transparency would appear once the moon is in front of the 
sun even if its transparency were slight. For every transparent 
object shows the place behind it lighted. If its transparent nature is 
little, its shows its transparent property if there is a lighted body 
behind it. That which does not show what is behind it nor shows its 
transparency if a lighted body is behind it, is not transparent.... 
Therefore the trace on the moon that looks transparent is not in the 
body of the moon. 

As for those who see that the trace is roughness in position on the 
moon surface while the remaining parts of the moon are polished, 
and that when the moon receives light from the sun, the polished 
parts receive more light than the rough parts; their opinion is 
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too. The deflection of these reflected rays would be towards the 
opposite direction where the earth is. 

Thus it follows that the rays would not fall on the surface of the 
earth. Therefore, the moon- if it is near the horizon, any direction 
of the horizon- would be clear of any trace of the trace, having 
assumed that the trace were the image of the earth, seas, mountains 
or of anything on earth that might appear through reflection, and 
that is not so, for the trace on the moon is ever there, at the one 
same position of the moon surface whether the moon was in the 
horizon, in the middle of the sky, or in between. 

Besides, if the moon deflects towards the vertex, which often 
happens in places less broad than the total of the sun complete 
deflection and the moon full breadth, the eye ray directed to the 
middle of tire moon surface will be perpendicular on the moon 
surface, will reflect upon itself and will be reflected (i.e. the ray 
will return to the eye), seeing nothing of the earth surface. Most of 
the rays directed to the rest of the moon surface are reflected 
towards places outside the earth and these rays are the rays 
reflected from the moon periphery, from places farther than its 
middle. Those reflected upon the earth are reflected from the 
middle of the surface of the moon and its surroundings. So, the 
image that appears, appears only in the middle of the surface of the 
moon. Thus, if the trace seen on the moon were a reflected image, 
that image should be seen at the time the moon is on the vertex, 
only in the middle of the moon surface, which is not so. I mean that 
the trace is not found at any time only in the middle of the moon 
surface. Therefore, the trace on the moon is not a reflected image. 

As for the opinions of those who see that the trace is in the very 
body of the moon or that it is but a slight transparency in its body, 
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from the moon would not be the same position seen by the 
observer at the time when the moon is in the middle or near the 
middle of the sky for the difference that appears in its view. The 
trace on the moon, then, is not due to an object located half way 
between the eye and the moon. 

As for those who see that the trace is a reflected image, their view 
can be refuted as follows: it is, that reflection takes place on equal 
angles formed between the ray lines and the glazed surface. If so, 
then, when the moon position appears different to the eye, the 
angles of reflection formed between the rays emanating from the 
eye and that surface would also appear different. The farther the 
moon is from the middle of the sky, the wider are the angles 
between the first rays emanating from the eye towards the moon 
and those reflected off them. When these angles become wider the 
positions where the reflected ray ends change. If these rays end at 
the surface of the earth they end at different positions from the 
earth and the trace were but the image of vapour or of mountains, 
then, its form should look different, for the forms of mountains or 
oceans at different positions on earth are different. 

Yet, the form of the trace is not different at different times. If it is 
not so, it should look different when seen by the same eye at the 
same night, since the farther the moon moves from the vertex, the 
more changeable are the positions of the rays emanating from the 
eye towards it and the wider are the angles between the first rays 
and those reflected. Moreover, when the moon is near the western 
or eastern horizon, the rays reflected on the earth become reflected 
off it. For when the moon is near the horizon, the rays traveling 
from the eye towards it become sharply deflected off its surface. 
The rays reflected off them become deflected sharply off its surface 
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As for those who see that the trace is outside the moon body, that 
it is vapour attracted by the moon from the earth, or that it is half 
way between the eye and the moon body, they are all wrong. For,. 
had it been so, the position of the trace would have appeared 
different when seen from various positions on earth at the same 
time. Every object lying half way between the eye and its 
destination appears differently, which is not the case regarding the 
trace. 

The thing is that if the trace is seen at one night from the 
beginning to the end of nightfall from different positions on earth, it 
is always seen at the very position on the moon surface. So, if the 
half way object were in the very body of the sky too, and not in the 
air, provided that there were some distance between it and the 
moon, its position on the moon surface should inevitably change 
when seen from two different positions on earth, especially if there 
were a considerable distance between these two positfont. If the 
halfway object were in the air and simultaneously seen from two 
positions on earth with a considerable distance between them, the 
trace would be sighted at one of these two positions in the middle 
of the moon surface, while from the other position it would he seen 
outside the moon body and nothing of the trace would be seen on 
the moon. For, the object half way between the eye and its 
destination, the farther it is from the eye, the more different it 
appears. 

Also, if the trace were vapour attracted by the moon and its 
position from the moon ever the same, it follows that if one looks 
at the moon when it is near the horizon, the vapour would not be 
half way between the eye of the beholder and the moon. If its 
position were half way between the eye and the moon, its position 
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have differed among themselves...Some of them say the trace is a 
slight transparency in the moon body and when one looks at it, one 
can see what is behind it. Thus the image of light in the position of 
the transparency is mixed with the image of the sky behind the 
moon causing the colour to appear different from the colour in the 
rest of the moon body. 

Some believe that the trace is a kind of roughness in position 
whereas the rest of the moon body is glazed. When the sun shines 
upon the moon, the rough place rejects the light just as the glazed 
parts receive it. It may be said that the place of the trace is a 
protruding roughness with outstanding parts. So, when the sun 
shines upon it these parts cast their shadows upon the parts next to 
them causing the shadowed position to darken. Thus, the trace on 
the moon is the shadow of the roughness outstanding parts. 

It may be said that there is a concavity in the moon body. When 
the sun shines upon it, the periphery of this concavity casts its 
shadow on its inside. The trace, then, is the shadow of the 
concavity periphery. And it may also be said that in the sky there 
can be a place or places with some thickness as in the galaxy 
which has some thickness, except that while there is some light in 
die galaxy, there is no light at all in those places. No light is seen 
on the trace. One such place is said to be half way between the sun 
and the moon. When the sun shines upon the moon, that place casts 
its shadow upon the surface of the moon. The trace, then, is the 
shadow of that thick place in the sky. 

However, upon looking more closely at those views 
aforementioned, they prove to be false and incorrect. Therefore, let 
us show how false they are and then try to identify the nature of the 
trace: 
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In the Name of Allah, Most Gracious, Most Merciful. 


Abu ‘Aliy al-Hasan bin- al-Haytham said: 

Observers have differed among themselves concerning the trace 
that appears on the moon’s face. When this trace is contemplated 
and examined, it will be found that it has one unchanging property. 
It does not change either in form, position, amount, or blackness. 
There has been a multiplicity of skeptical and contradictory views. 
Some people have believed the trace to be in the very body of the 
moon. Others have seen that the trace lies outside the moon body, 
half way between the moon and the eye of the observer. Others 
have yet seen that it is a reflected image, since the moon surface is 
glazed, so when one looks, the eye ray is reflected from the moon 
surface to the earth in the same way rays are reflected from the 
surface of mirrors causing the appearance of tire image of the earth 
or some part of it. Some people say that the trace is the picture of 
the seas on earth seen through reflection. Others say it is the 
picture of the earth mountains. Others still say it is the picture of 
that part of the earth upon which the reflected ray falls. 

As for those who say the trace is half way between the eye and 
the moon body, they believe that the moon attracts a certain vapour 
from the earth owing to an inherent quality. Hence, this vapour 
rises and thickens and is forever below the moon, forever having 
the same property. Therefore, it never changes in form, amount or 

i 

position from the moon. 

People who believe the trace to be in the very body of the moon 
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